الرقم الدولى : 2 - 61-367 - 9953- 978 لا8ّوا 


يمنع طبع هذا الكتاب أو جزء منه بكل طرائق الطبع 
والتصوير والنقل والترجمة والتسجيل المرئي والمسمدع !| الموضوع : تعريف شامل بالفيزياء 
والحاسوبي وغيرها من الحقوق إلا بإذن خطي من الناشر أ العنوان: اطلس الفيزياء 


ل 3 ترجمة وإعداد: عماد الدين أفندي ‏ سائر بصمه جي 
و 0 شا 3 6 6 2 

5 5 0 هه به 3 7 37 ز 1 

شركة 2 ا وو للد © © ام ,: هو 0 الصفحات 2 160 


للطباعة والنشر والتوزيع الطبعة الثانية : 2013 


لبنان - بيروت ‏ ص . ب : 11/6918 الرمز البريدي 11072230 تلفاكس : 701668 01 
سورية ‏ حلب ص .ب : 415 هاتف : 2115773 / 2116441 / فاكس : 2125966 


5 ماع ه-قن5 10 معطوه1ة نلتمس حدمء .1نل0مرع21 شطع 212 . ركوو 


.أ03ا ناطث ذأ 0012م عأطولظ ده غطوذاأهم5 عط باط لإلأؤطناك 2 طأأبن لععنلم)/م معوط فوط مملأألة ذلط7 


تم إصدار هذا الكتاب بدعم من برنامج أضواء على حقوق النشر في أبو ظبي كنت كم 


ارم 


14 3-2 مت 


الفيزياء دتن ”2135*576 
العراد الملية ا 0 
السوائل اااا11 1 100 
الغازات ا ا ا 
الطاقة مك222 
الطاقة الكامنة والطاقة الحركية 09<+<+!«!|[|[| | | |1| | ز1ز 1 1 1 1 1 1 1|911 15316101 33”5377ظ23323 
الزخم (كمية الحركة) 2132011110 
السرعة والسرعة الموجهة ا ل ا اي 0 
التسارع ااا ااا 00000000 
الحرارة ودرجة الحرارة ا ا 1 ب وق و 1 1 لي بر لاه لاف عو لطي لا 1 كع عي 1 
التمدد والتقلص 111000000000ذ51ذ1ذ1##1#1#1ا ا ا 
الديناميات الحرارية ا1010000لن-ن60جضشظذ#!ظخ!|[|[|[|ز[زذ2*3131111”ظ2 
الاحتراق ب ورد لاد 211-23 1 .ولوك ٠.‏ د اس مد 013 ف كد كر لبج د لوي دي جك د م د قد ا وه مع 0 و عرو 0 0 
مصادر الطاقة عير متجددة ا ا 
مصادر الطاقة المتجددة-1 ا ا ل ل ل 7 م 0 
مصادر الطاقة المتجددة-2 ل ل ال ل ل د ال س7 
القوة أدبب 2 
الحركة ل ا ل ال ا اي ا ا 
الاحتكاك 333151101010110 
العطالة 707071010101010 2111111010111 
الموجات ل ل ا ا ا 1 
الاهةداه 27111 


البصريات والوسائل البصرية 


العوييات و العوايا 00 


ففعفم ممم م ممم ممم ع ما ااا مله 


قمعم ممم ممم ممم م ااا ااا الله 


فففممم ممم ملم ممم ممع ااا ااا ااا ااا ااا ااا مله 


ااال اح احاح للح 000 


فععممم مم م لمعا م اا ااا ااا ااا الل 


فعفعممم ممم ممم ممما ااا ااا ااا ااا الله 


ففمم ممم ممما ااا ااا ااا ااا ااا ااا ااانه 


وفففففف ءءء ممم م ممم م ممما ااا ااا ااا ااا الل 


لحل 000 


ل الل ل لح احاح الال 0 0000 


م ل ل ا الل لل حا ححا ححا 000 


فعم ممم مم مم ااا الله 


وفعفممم ممم مم ممم م ممع ااا ااا ااا ااا م مله 


ل ل ل ل ححا 0000 


فففم ممم م ممم ملعا ااا الله 


فففعممم ممم ممم ممم مم عا ااا ااا ااا مله 


ل لل ل و و ا 


1[ ا ا 22 اك 000 


المكتوكاف الالكتروكية ايا 010 
الدارة العدمعة 13211111111 


ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 111ل ل ل ا 


للمفمممءءءءممء ممم ممم ممممم مم ممم م دوو 


لمممممممءمءءمءءءمءءءمءمممم ممم م ممم ممم ممم ممم نوو 


ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ل ا 11 لل ا 


لمممممءم ءءء مم ءءء م ممم ممم ملم ء مانو 


لمممممفففءءءم موف ممم ممم ممم ممما ادو 


ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ل لل لل 


ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا الا ا 1ل ل لل 


لل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ا لل ل لل 


لمفمءءم مم ممم مممف ءءء ممم ممم مر ل ممم انون 


ففممءءء مم ممم ممم ممم م ممم م م لوو 


ومففءممءمووفممموم فوفلم مم ممم مولا دوو 


لفمفمءموموفمءمممم مثلم ممم م مداو 


الفيزياء 


الفيزياء 01/5165 هي العلم الذي يدرس المادة والطاقة. وتدرس الفيزياء خواص المادة والطاقة 
والتغيرات والتفاعلات التي تحدث بينهما. وتتعلق كل من المادة والطاقة ببعضهما البعض,. 


وتؤثران في بعضهما بعضا مع مرور الوقت. 


تاريخ الفيزياء 

يعود تاريخ الفيزياء إلى عصور ما قبل التاريخ حين بُنيت 
النصب الصخرية العظيمة؛ كتلك الموجودة في ستونهنج 
68 . وقد كان ذلك أول تطبيق معروف لعلم 
الميكانيك. وقد رافق تطور الفيزياء التقدم في علوم أخرى 
والبابلية والمصرية القديمة من أوائل من سجلوا اختراعاتهم 
واكتشافاتهم. 


فتتا الفيزياء: الكلاسيكية والحديثة 

تتألف الفيزياء الكلاسيكية من علوم الميكانيك والحرارة 
والصوت والكهرباء والمغناطيسية والضوء. 

أما الفيزياء الحديثة فتضم: الفيزياء الذرية, والفيزياء 
الإلكترونية, والفيزياء النووية» وفيزياء الجسيمات: وفيزياء 
الحالة الصلبة» وفيزياء الموائع؛ وفيزياء البلازما. 


انفيزيائيسيت 
: ياتيون إبفيوياء بالقد 
الفير- سون :اال 
5 الذين يد : 007 سرهف 
يد عى 23 برؤيزيائيود : رتنبوات 
بوزجز5/١أم‏ 37 يقارة ذل 1 
5 ت» ف- : راثيوت 
3 الفيرد - 
التجارب ف خلريات. 21 ب 
قوانين ف الت 7 
الذين * زعلاط جزم 061177 /لنظريات 
وريه ج051 ٠‏ القوانين ف 1 
٠ ٠. .‏ يه 
9 .)ئيون الذي وزع ز ودام رو ]60161 
5 ويزيائييد 1 


قادت نصب ستونهنج إلى بداية علم الميكانيك 


فروع الفيزياء 

الصوتيات 3001051105: دراسة الصوت. 

الفيزياء الذرية 017[/5165 3101716: دراسة بنى وخواص ونشاطات 
الذرة. 

الفيزياء الحيوية 5م60 : دراسة الكائنات الحية وأنشطتها 
بمساعدة الوسائل والتقنيات الفيزيائية. 

فيزياء القَرّيات 61[006/105: دراسة خواص المواد في درجات 
حرارة تقارب الصفر المطلق. 

الديناميكا الكهربائية 0310165ال616©611001: دراسة العلاقة بين 
القوى الكهربائية والمغناطيسية. 

فيزياء الموائع 5 ا0اأناا؟: دراسة نشاط وحركة الموائع 
(السوائل والغازات). 

الفيزياء الأرضية 96011/5165: دراسة الأرض والغلاف الجوي. 

الفيزياء الصحية 011/5105 162161ا: دراسة كيفية وقاية الناس من 
النشاط الإشعاعي. 

الفيزياء الرياضية 5165/ا1م |13]61721162: دراسة المعادلات 
الرياضياتية المستخدمة في الظواهر الفيزيائية. 

الميكانيك 5 دراسة كيفية استجابة اجسام وانظمة 
معينة إلى قوى معينة. 

الفيزياء الجزيئية 5105/ا05 131لا 7701©6: دراسة بنية وخواص 
وأشغطة الحزيكات: 

الفيزياء النووية 5 :16163ا: دراسة بئية وخواص النواة 
الذوية: 

البصريات 001105: طبيعة ونشاط الضوء. 

فيزياء الجسيمات 11[/5165م 03111618: دراسة نشاط وخواص 


ظ 

الوسزماك اليلد البرق هو أحد أبقكال الكورياء: 

الفيزياء الكمّية 01/5165 011311110177: دراسة النظرية الكمية التي 
تتناول المادة والإشعاع الكهرطيسي. 

فيزياء الحالة الصلبة 5165/لا1م 101010-51316!: دراسة الخواص 
الفيزياتية للمواد الصلبة. 

الديناميكا الحرارية 0310165ا/إ1076170700: دراسة الحرارة وأشكال 

/ 


الطاقة الأخرى. 


رسم لبنية إحدى الذرات. 


0001 


المواد الصلبة 


الخالة الصلبة 50110 هي إحدى الحالات الثلاث للمادة إضافة إلى الحالتين السائلة 0أنا1| 
والغازية 035. ويمكن أن تتشكل الحالة الصلبة من حالة سائلة أو غازية سابقة. وتتميز المواد 
الصلبة بخواص ومواصفات معينة عن نظيراتها السائلة والغازية. وتعد أجسامنا بِنَى صلبة. كما 
تكون الكراسي والسيارات والطاولات والكتب والمعادن والسلالم مواد صلبة أخرى. 


خواص المواد الصلبة دراسة الخواص الفيزيائية 

© للمواد الصلبة شكل وحجم ثابتان. تدرس الخواص الفيزياتية للمواد الصلبة وفقاً لفيزياء المواد 

© تنتظم جميع جسيمات المادة الصلبة مع بعضها بعضا وفق الصلبة. وتشمل هذه الخواص المغناطيسية والتعدين والقوة 
نموذج منتظم. الميكانيكية وناقلية الكهرباء والحرارة. ويُدرس الفيزيائيون 


© العناصر المكونة للمواد الصلبة لها مواقع ثابتة في الفراغ خواص النماذج المختلفة من المواد الصلبة بفحص ترتيب 
نسبة إلى بعضها بعضا. ويمكن لهذه العناصر أن تهتز فقطء وحركة الذرات والإلكترونات المكون ة لها. 
© يعد الجليد والخشب نموذجين من المواد الصلبة. 


منزل مصنوع من الخشب» 
3-5 ل ا ا ؛ 1 وى لحن أشكال:المواد الصلبة. 
١‏ 00 ب ب 2 5-3 1 5985 5 د 5 1 
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دا ححا ١‏ كسس در 


١ 
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ا‎ 

١ 

: 
ا 
1 
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بسببيابم وج ريمت 


من ضلبي إلى حالة أخرى 

يدعى التحول من صلب إلى حالة أخرى بتحول 
العادة. ويمكن أن يحدك ذلك تتطبيق. قوة أى 
طاقة. وأثناء تحول المادة يتحول الجسم الصلب 
إلى شكله السائل أو الغازي. ويعدالفاء من أشهر 
الماء عض تسخيفة إلى أيخرة أ حالة غازية. 


/ 


مكعب السكر هو أحد أشكال المواد الصلبة البلورية. 


أنواع المواد الصلبة 

تشمل المؤاد الصلبة البلورية جميع المعادن والكقير.من 
الفلزات الأخرىء ولها اتنتظام صارم في الترتيب الذري 
الدوري. وتشمل المواد الصلبة اللا بلورية ©001701[/519/|15 
5 الزجاج واللدائن والهلام. وفي هذه المواد لا تنتظم 
الذرات والجزيتات ضمن ترتيب شبكي محدد. 

وتشمل المواد الصلبة شبه الجلر 1 عم ذالح00135161/51 
السبائك المعدنية, وفيها تنتظم الذرات ضمن نماذج لا تتكرر 
في الفراغات المنتظمة. 


...”الحم ........< +ةة:#جُسيسيهه 


تق ذويان مكعى:الؤيدة كبدل التحالة مين:صلبنة إلى ساقلة: 


المادة الصلبة البلورية 

تنتظم الذرات أو الجزيئات المكونة للمادة الصلبة البلورية 61/518/1108© 
50110 ضمن نموذج هندسي منتظم. ومن الأشكال البلورية لهذه 
النماذج: الأشكال المكعبة, ورباعية الأضلاع: وسداسية الأضلاع, 
والمعينية؛ وأحادية الميّلان: وثلاثية الميلان. 

وللمواد الصلبة البلورية نقاط ذوبان أو انصهار 001015 1070أأا106 
محددة. 

ويعد السكر المذرور ومكعيات السكن والجليد من المواد الصلبة البلورية. 
وتدعى الدراسة العلمية للبلورات وتشكلها بعلم البلوريات 
لاطام 1 61/513!!00. 


لشي قدرة المارة الصلبة 
في أكثر من بتكل 


اللا متبلورات الصلبة 

اللا معبلور]ك الصلية هى نكال ستلبة اليس لها بنية 
بلورية؛ وتنتظم فيها الجزيئات بطريقة عشوائية كما هي 
الحال في السوائل. وخلافاً للمواد الصلبة البلورية فإن 
العواد التسيقية اللا ماورية ليس لها نقاظ ذوياق خابحة. 


خواص السوائل 

© يمكن لجسيمات المادة السائلة أن تتحرك حول بعضها 
بعقما سيولة. 

© ليس لهذه الجسيمات ترتيب منتظم. 

© هن الضعب ضغط السوائل. 

٠‏ يعد الماء والحليب وعصير البرتقال بعض النماذج عن 
الضوائل: 


المواد السائلة 

يعتمدالشكل السائل لمادة على درجة الحرارة والضغط 
الصحيحين. فمثلاً يوجد الما #سائل و ررجة حرارة 
الغرفة 16177061211016 10017 والضغط الجوى الك 


البروم والغاليوم والزئبق العناصر 


ومن المركبات التي توجد على شكل سا 
والريت والماء. 1 


#السوائل كالعصين أ 


العصير سائل يعتمد على الماء. 


8 هلهم ل ا لهك 27 


0 


بي - تبتر " إن “١ك‏ ”تنوكا فى نود لض انين 


النقية والممتزجة 


هناك فئكتان من السوائكل: سوائل نقية 105نا10أ| ع6لام, 
ومزيجات سائلة 685]لاأ“113 0ألاأا. فالماء سائل نقيء ولكن 
الدم والمشروبات وماء البحر هي مزيجات سائلة؛ إذ يحوي 
مآء البحن على الكقير هن الأملاح المفسلة فيه وهى عاد 
مواد صلبة في حالتها الثقية وهكنا يمكخ المزيج السائل أن 
يحوي على مواد تكون في حالتها النقية سائلة أو صلبة أو 


حتى غازية. 


يعبر تبخر الماء عن تبدل الحالة من سائل إلى غاز. 


تحول السائل إلى حالاته الأخرى 

يمكن للسوائل أن تتحول إلى حالات أخرى بواسطة تسخينها 
أو تبريدها. يتمدد السائل عند تسخينهء. ويتقلص عند تبريده. 
ويؤدي تسخين السائل حتى نقطة غليانه إلى تحوله إلى 
حالتة الغازية. ولكن تبريد السائكل حتى نقطة تحمده يحوله 
إلى حالقه الصلبة. 


.حسما .<<”17مسحسم_ ...سس -ةث8ُ8ُسبسعع 
وض 


الانتشار 

الانتشار 015005100 هو أحد خواص السائلء حيث تتحرك 
سرجبة جويعات السائل هن النفاطق الأختى شركيا إلى 
المناطق الأقل تركيزا. وتقوم جزيئات السائل بحركات 
عشواتية أثناء الانتشار. ويساعد الانتشار على مزج سائلين 


والدورات 5 5 


المزوجية 
تدعى قابلية امتزاج أو انحلال السوائل في سوائل أخرى 
بالمزوجية ل[1أ|(6أ1150. وهي تعتمد على قدرة الاستقطاب 
لجزيء السافل. ويمتكق الساقلية مسحقطحين أن يمتها 
ببعضهما بسهولة كالماء 
والكحول. ولكن من جهة 

اخرى 0 يمترج الماء مع 

الزيت الذي يطفى على 
سطح الماء. وتمتزج 
السواكل المسققطية 
5 !| 00136 مع سوائل 
السصواكتحطل فين 
مستقطبة 01-0131 
65 2فتمتزج 
فقط مع سوائل 


يعبر سكب 
الحليب في 
عن خاصية 


قاذ اك حالات أخرى 

: الغاز إلى 1 0 ائل 

00-0 9 أن تتحول إلى أشكال أخريئ م 
ن للغازات ان تتحول ! ة غليانه ل 

- ' ر 5 وحين يبرد الغاز إلى درحة الغاؤرين 

أ 4 لصلبة. 2 ختسكم انق لع 

يتحول فسأ عل هذه الدرحة: متعوا ءِ 

الموجود في السوائل. 


نغاز الأكسجين لطبيعى ! 

غاز غازن الأكسحين خمن ١‏ ا : 

يتحول : زد إلى درجة (-183 متوية). أ 0 
5 : يبرد ! 3 : .1 

سائل 00 فإنه سيحتاج إلى درجة حرارة اعلى لكي 

5 | - اك 0 و 

يتحول إلى حالته السائلة. 


"اذ الطبيعي 035 0241013 وى 
النقط ١‏ 


005 الأناءا0 اوم عا 
والغازا بيعي 00 
5 ف ا والغاز١‏ 1 
: 5 اوارالهم ا من مصادر 
نيدة. دفي نستخرم كوة قود بديل. 


توجد فراغات كبيرة 
٠ 504 3 0 ١‏ وتدحرا 
ا وتذدة هزه الجزيئات بشكل ا 

ها ثترتيب منتظم. وتنتظم م ل لة الغازية. 
ا الماء من أفضل الأمثلة عن الحا 

. ويعد بحار 


نفث البخار والغازات اثناء 


قوانين الغازات 

قانون شارل 

يقول قانون شارل /لا3ا '01131185: إن الغاز يتمدد بالنسبة 
نفسها من حجمه كلما تعرض لارتفاع بدرجة حرارة 


ودرجة حرارته ثابتة إذا لم يتغير الضغط. (أو 1//ا > ثابت). 


قانون بويل 

يقول قانون بويل /لاة ا 5'»#الا80: إن ضغط الغاز يزداد 
ضغط الغاز وحجمه ثابتة إذا لم يحدث تغير في درجة 
الحرارة أو كمية حسيمات الفاز الموجؤدة في الؤغاء (أو 
لاط > ثابت). 

قانون أفوكادرو 

يقول قانون أفوكادرو الها 41/0930105: إن أحجام 
الغازات المتساوية تحوئ على نفس العدد من الحسيمات إذا 
تساوي الضنقط ودرجة الحرارة فيعا بيقها. وقد اكققف أن 
وضمن الضغط الجوي المعتاد تحوي 1023202 جسيم. 
قانون الغاز العام 

يجمع قانون الغاز العام بين قوانين بويل وشارل 
وأفوكادرو: 87م - /اط 

8 > ثابت الغاز العالمي (قيمته 8.314 جول/ كالفن). 


العناصر والمركيات 

الأكسحين والختروحين غازان عديما اللوة والراكحة: 

يمكن التعرف على هذين الغازين من خلال نشاطهما 
الكيميائي ووزنهما وقدرتهما على امتصاص الحرارة 
وخراضهنا الأخرى. 

ثنائى أكسيد النتروجين 010106 171120961١‏ غاز بني اللون. 
لغاة كير يقيد الهدروجين 06آاناة 0/0961لاا راقسة شبيهة 


در اقحة الييقى القا 
الأوزون 02056 من الغازات النادرة» ويوجد في الغلاف 


لنظر : الحركبة للغازات | 
ظ 1 0 2 كية للغازات 67 /01 !1 مزع لكا 
0 : النظرية الحركية فإن 
و0256 1 الخاراك (ويكسه 2 
0 0 سيد وتشرح 
02 0 
بدي انا مختلف خواص الغازات كالضغط ودرجح 
' 1 52 ع 
3 الجزيثتي 
الحرا وعد 8 
ل 5 
حريها ها . : 
وحركة جرد : ا 
تفتردض النظرية أن الجزيئتات يدة الصغر تعبا 
و ْ 


45 5 

إلى المسافات نيما لديا >زاك فإن الجزيئات في حد , 
٠ 9 3 3 3‏ 32 

: ا ين 0 

ع ل هذه الجزيئات 


الوعاء الذي يعووي 0 00110 
فيلحد وعندما نقسم الجهد 


وبجدران 


الطاقة 


تَعَرّفٌ الطاقة /1©101© عموماً على أنها القدرة على إنجاز العمل. ويرمز لها بالرمز يآ. والطاقة لا 
يمكن خلقها ولا يمكن تدميرها إلى العدم. فالكمية الإجمالية للطاقة ثابتة دائماً. وهي دائمة 
الانتقال من مصدر إلى آخر مغيرة شكلها في كل مرة. فمثلا يمكن لاصطدام كرتي البلياردو أن يوقف 
الآمتهما عدود الطاقة إلى شكل صوت وبعض الحرارة. وتقاس الطاقة بالجول (ل) أ 


بالنيوتن/ متر مربع (32//572). 


أشكال الطاقة 


لا يمكن للطاقة أن تخلق أو تدمر, لذا فإنها تتحول إلى نماذج 
وأشكال مختلفة. وفيما يأتي بعض من أشكال الطاقة 


الطاقة الحرارية 606191 |761173]: تنشاً الطاقة الحرارية نتيجة 
لازدياد درجة الحرارة بسبب زيادة نشاط أو سرعة جزيئات 
جسم ماء أو بمعنى آخر تتحد الطاقة المتحركة والطاقة الكامنة 
في جزيء متحرك لتشكلا طاقة حرارية. 
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الطاقة الكيميائية /ا606/19 |6/76/0108: وهي أحد أشكال الطاقة 
الساكنة: وتتعلق يالتشكيل البتيوي النائج عن الروابط 
الكيميائية بين الجزيئات. ويوّدي التفاعل الجاري بين المركبات 
الكيميائية إلى إنتاج طاقة كيميائية. كما تؤدي تجزكة أو حل 
روابط جزيء إلى إنتاج طاقة كيميائية تعطينا بدورها مركباً 
جديدا. 

وتعرف علميًا باسم 
الكهرباء. وهي تدفق الشحنات أو القدرة من أجل إنتاخ" الطاقة. 
ويتم اختزان ن التدفق ضمن ناقلء فيصبح هذا الناقل مص ! 
كانويا للطاقةر 


الطاقة الكهربائية لإا62©10 621أنعاع: 


#جويو ب جيب ضاير برجب سيب مدي جمس سول 


0 ١-71 | 2ة2ةزةزة0ةزة0ةزة2ة232ز1 ز0ةزة0<زةز1ة<زة1212 1 ز1ز1]0ز1ز ز‎ 0١ 


تت عا ل لل ل عا ا لالض 


الطاقة الإشعاعية '[10©6!/0© 13013101: وتنتقل هذه الطاقة عن 
طريق الإشعاع. لاسيما الموجات الكهرطيسية. لذا فهي تعرف 
عمومأ بكونهاالطاقة الخفيفة لاواعمع أطولاء وتنتشر هذه 
الطاقة على شكل جسيمات: وتوجد ضمن مجال الأمواج 
الكهرطيسية. 

الطاقة المغناطيسية [ا17©10© 12017©110: هي الطاقة الكامنة 
في حقل مغناطيسي. وتوّثر الطاقة المغناطيسية على جسيمات 
معدنية معينة فتجذبها إليها أو تصدها عنها. ويدعى هذا التاثير 
بالمغناطيسية 1736017611517. 

الطاقة النووية لا17©610© 01061631: توجد بعض الطاقة داخل 
الذرة. وينتج 000 النووي عن التغير في بنية الذرات. وتدعى 
الطاقة المتولدة نتيجة لهذه التفاعلات بالطاقة النووية. ويطلق 
على الطاقة العيبية اسم الطاقة الذرية /لا72©6/10© 3]01016. 
وبحسب الصيغة 5-7002 التي تقدم بها أينشتاين فإن الطاقة 
النووية يمكن أن تتحررإما بالاضمحلال الإشعاعي 
06687 6/لأ20106] أو بالانشطار الإشعاعي 00أ11]55 31هاعناا. 
لذا فبحسب الاصطلاحات المعروفة تعد الكمية الهائلة من الطاقة 
التي يهرؤما التفاعل النووج أفخاء الانشطا الثووي طاقة 
نووية. 

الطاقة المرئة /76191© 35116ا©: هي الطاقة الكامنة المختزنة 
يتشوه جسم ماء وهي تنتج عن التشوه المرن لمادة صلبة 
أو سائلة. بالنسبة للنابض تتمثل مرونته في قدرته على العودة 
إلى وضعية التوازن 0051110 7الاأ]|اأنا!0 التي كان عليها قبل 
أن يضغط على سطح ما. 

الطاقة الصوتية /[61619© 501070: إن اهتزازات الضغط التي 
تنتقل في مادة صلبة أو سائلة أو غازية بترددات ضمن المجال 
المسموع تدعى الصوت 501070. والصوت هو موجات متنقلة:, 
وتدعى الطاقة الموجودة في الموجات الصوتية بالطاقة 
الصوتية. 


عندما ب 


...”ممصم .ام وجُيسع 


الطاقة الميكانيكية /ا60©/!/0© [76061231163: يدعى اجتماع 
الطاقة الحركية والطاقة الكامنة ضمن نظام ميكانيكي 
بالطاقة الميكانيكية. وهي تتعلق إما بموقع الجسم أو حركته. 
وفي النظام الميكانيكي تكون قوة الثقالة ل1أ0ا912 (أو 
يوّدي ذلك إلى جعل الطاقة الميكانيكية ثابتة في الأنظمة 
التي لا تملك سوى قوى الثقالة. 


الجاذبية الأرضية) 


تمتلك الكرة المتحركة طاقة حركية. 


الطاقة الحركية /ا60©10 10©116!: هي الطاقة التي يحويها 
الصبع الذاء اتحريكه وتمثل جصيفة: 17 - كا حيث تحسب 
الطاقة الحركية »ا بالكتلة 17 التي تتحرك بالسرعة لا وهي 
كمية سلّمية (غير موجهة) لا تذهب بأي اتجاه. 

الطاقة الكامنة /[60610 |00161113: تدعى الطاقة التي يملكها 
الجسم حين يكون في وضع السكون بالطاقة الكامنة. وقد 
أطلق عليها هذا الاسم المهندس والفيزيائي الاسكتلندي 
ويليام رانكين 531116 1317| آلالا في القرن التاسع عشر. 


تمتلك الكرة في وضعية السكونة طاقة كامنة 


سس سه بج 2 


الطاقة الكامنة والطاقة الحركية 


الطاقة الكامنة /إا©1!©© [0112ع01م جسم ما هي الطاقة التي يختزنها الجسم في وضعية 
السكون. وهي تنتج عن الوضعية التي يتخزها الجسم آثناء كونه ساكنا. أما الطاقة الحركية 
616101 176116! فتبرز إلى الوجود حين تحاول قوة ما أن تشد هذا الجسم إلى الخلف نحو وضعية 
طاقة أدنى. وتدعى هذه القوة بقوة الاستعادة ©1016 100أ6»5101!. 

الطاقة الحركية: هي الطاقة التي يحويها الجسم أثناء حركته. ويمكن تعريفها علمياً بأنها العمل 
المطلوي لتسريع جسمع ذي كتلة معينة من وضعية السكون إلى سرعته الحالية. ويحافظ الجسح 
على طاقته الحركية بعد أن يبداً بالتسارع إلى أن يغير من سرعته. 


طاقة الثقالة الكامنة 

طاقة الثقالة الكامنة /ا60©!/0 (0016113 [0121/13110172 هى 
الطاقة التي تنتج عن قوة الثقالة؛ حيث يسقط الجسم 3 
حرا بتأثير الجاذبية الآرضية. فمن جهة تدعم قوة الثقالة 
الجسم ليختبر السقوطء ولكن طاقة الثقالة الكامنة تعارض 
هذه الحركة. وهكذا تدعى الطاقة المختزنة في شيء ما بطاقة 
الثقالة الكامنة. وتختزن الطاقة نتيجة لجذب قوة الثقالة 


للجسم تحو الأرض. 
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أنواع الطاقة الكامنة 

تعطي قوى مختلفة أنواعا مختلفة من الطاقة الكامنة. ويمعنى 
آخر يمكننا القول إن القوة المختزنة تعطي طاقة كامنة. نورد 
فيما يلي الأنواع المختلفة للطاقة الكامنة بحسب القوى التي 


1_7 ينج ل :ين يبرن نك 4 ٠»‏ | اع 6 52 م 


الطاقة الكامنة الكيميائنية 

تدعى الطاقة الكامنة المتعلقة ببنية العنصر بالطاقة 
الكامنة الكيميائية. وغالبا ما يكون التناسق نتيجة 
للروابط الكيميائية بين الجزيئات. ويمكن أن تتحول الطاقة 
الكيمياقية للحزيقات إلى أشكال أخرى من التفاعلات 


الكبمكائية: 


القوة الكامنة المرنة 

ينتج عن القوة التي تحاول أن تعيد الشيء إلى شكله 
الأصلي طاقة كامنة مرنة. ويعزى ذلك إلى مرونة 
الشيء. وتتعلق كمية الطاقة الكامنة المرنة المختزنة 
في الشيء بكمية شدّة الش. فكلما شددناه أكثر اتسعت 
الطاقة المختزنة إلى حد أعلى. 


تأرجح؛ ' عندما 
نتجاهل احتكاك الهواء. 


الطاقة ؛ :. 8 
هى الطاقة ا مم9 حساب الطاقة الحركية 
58 قة ١‏ 0 1 ل ا .5 .2 
ا د وييابيتهاب يكن حساب الطافة الحركية كطدة الفقطة 85 الحى درا 
دى لوويةاتراة << إلكامنة 0-0-6 , 2 000007 
ا ن الذوفة الطافة بالسرعة الاتجاهية /ا وفقا للمعادلة التالية: 
ا 6 تو حدا د 0 
110 سونو - سسا الطاقة الحركية - 10/2/2م 
بى 1 مععبيا 6ن 1 
يولدها قوى اي تشرح هذه المعادلة أن الطاقة الحركية لجسم ما تتناسب 


١‏ طرداً مع كتلة الجسم ومربع سرعته. ويعني ذلك أنه حين 
تتضاعف السرعة بمقدارين تؤدان الطاقة الحركية بعامل 

١7#‏ يساوي الأربعة. والطاقة الحركية هي كمية سلّمية ليس لها 
اتحاه ولكنها ذات مقدار. وككل الطاقات الأخرئى تقاس 
الطاقة الحركية بوحدة الجول ([). 


حساب الطاقة الكامنة 

الطاقة الكامنة (ع): طعا 9< م دا غم 
الكتلة (): ط “ا معط ح مر 

الارتفاع (ط): 9< 50/غه - ا 

حيث: 


خ- الطاقة الكامنة 


1ت كتلة الجسم 


8- تسارع الجاذبية 


الرّخم (كمية الحركة) 


الَرّْخْم 170111611110117 هو أحد خواص الجسم المتعلقة بكتلته وسرعته الاتجاهية. ويمكن تعريفه 
بدقة على أنه كتلة متحركة. وهو كمية موجهة لها مقدار ©0020111006 واتجاه 4100 01/6. 
ويعتمد اتجاه الزخم على اتجاه سرعة الشيء. لذا يمكن حساب الزخم (5) لجسم ذي كتلة (50) 
٠0١‏ سرطة اتجاهية (') وفقاً لما يني. 


لا« 0 دم 
لذلك تصبح وحدة قياس الزخم كغ. م/ثا أو (160177/5). 
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انواع الزخم 5 : 59895 سينا 02وج ريم 5 55 
يعتمد الزخم على نوع حركة الجسم فيكون خطياً '1068ا 6©2 ا ا ا 
أو لها لا 3. 3 ضور للزخم ادا 9 
لنهضة الإسلام د 2 
' خم حوالي سنة 000+ 


الزخم الزاوي 

الزخم الزاوي (أو زخم الدوران) هى زخم الجسم الذي يكون 
في حالة حركة دائرية. ويقال أن الزخم الزاوي للجسم الدائر 
هو نتاج كتلة العّطالة للجسم وسرعته الزاوية أو الدورانية. 
ويعرف أيضا اكه التظلير الدوراض اللزيهم القطى. ويهم 
تمقهله رياضياً ببالقاتون: 


الا > ا 


حيث: 1 هي زخم الجسم في لحظة العطالة 1 والسرعة 


الدورائية 8. ويحسب هذا الزخم وفق قاعدة الزخم الخطي | 


3 و : 


م*؛ - ا 


حيث ؟ هو متجه الاستقرار للجسم بالنسبة إلى الأصلء و5 
هو الزخم الخطي للجسم؛ ولا هي إشارة الضرب الموحّه. 


الزخم الخطي 

لكي نميز الزخم عن الزخم الزاوي فإننا نشير له 
بالزخم الخطي. لذا يعتمد الزخم الخطي لجسم على 
إطار الإسناد لهذا الجسم (إطار الإسناد هو الإطار الذي 
لمقارنة الأحداث الفيزيائية)؛ وقد وخدنا أن اختران 
الزخم الخطي هو القانون الأساسي في اله ة. ويبيز 
أن الزخم الإجمالي ضمن نظام 

ويعني ذلك أن زخم جسمين - “ 
يبقى هو نفسه مع إمكانية تحوله إلى شكل اخر من 
الطاقة. والصيغة الرياضية هي: 


132/2 ح الام 
الجسم الأول الذي يتحرك بالسرعة 


الاتجاهية :/. كيلا أن 07 ٠١‏ ها الكئلة والسرعة 
الاتجافية الجسم الثانى على التوااي. 


حيث 77أأهي! > 


نشاهد الزخم الزاوي أو الدوراني في لعبة (القلابة). 


السرعة 50660 هي مقدرة الجسم على تحديد الزمن اللازم لقطع مسافة ما. فهي إذاً معدل قطع 
الجسم لتلك المسافة. أو بمعنى آخر المسافة المقطوعة ضمن فترة زمنية معينة. والسرعة هي كمية 
سَلّمية. لها مقدار, ولكن ليس لها اتجاه. ويشار إليها أيضاً بمقدار متجه السرعة الموجهة. وتقاس 
بوحدة المتر في الثانية (م/ثا). ولكننا غالبا ما نستخدم وحدة الكيلومتر في الساعة (كم/سا). 

أما معدل تغيير الجسم لموضعه واتجاهه فيعرف بالسرعة الموجهة [10©11عل9. فالسرعة الموجهة 


هي كمية موجهة لها مقدار واتجاه. 


السرعة اللحظية 

يعرف مقدار السرعة اللحظية الموجهة لجسم ما بالسرعة 
اللحظية 50660 3-5 رومع اقتراب الزمن من نقطة 
الصفر تصبح السرعة اللحظية هي الحد لمعدل السرعة. 


سيارة تتحرك بسرعة عالية؛ وغالباً ما نستخدم السرعة 
العددية (السلمية) للتعبيرعن ذللك. 


معدل السرعة 

حين تقسم المسافة التي يقطعها الجسم على الفترة الزمنية 
الفاصلة نحصل على معدل السرعة 50660 31/6/3906 لهذا 
الشيء ضمن تلك الفترة الزمنية. ويحسب معدل السرعة وفق 
المعادلة: 

معدل السرعة > المسافة المقطوعة/ زمن الانتقال 


لسرعة اللحظية الموجهة '[6|06©11/ 151311131160105 هي السرعة 


بالنسبة إلى الزمن الإجمالي الذي يستغرقه الجسم لقطع 
هذه الازاحة بمعدل السرعة الموجهة /1أ6|060 ©01/61396. 


أي: 
السرعة الموجهة - الإزاحة الناتجة / الزمن الكلي المستغرق. 


لذا فإن معدل السرعة الموجهة لجسم متحرك خلال فترة 
زمنية معينة هي المسافة الإجمالية مقسومة على الزمن 
الإجمالي المستغرق آثناء الانتقال في اتجاه معين. 


التسارع 


يعرف تبدل السرعة الموجهة خلال وحدة الزمن بالتسارع 2666|©131101. 


وَيرمَرٌ للتسارع بالحرف (32). وهو كمية موجيهة 01311111 66101ل. وفي حالة السير ضمن خط 


مستقيم فإن التسارع يعد معدل زيادة سرعة الجسم. ويقاس التسارع بوحدة (م/ ثا). 
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التسار 3 الزاوي 

يدعى معدل السرعة الزاوية الموجهة خلال فترة زمنية محددة 
بالتسارع الزاوي 2666|6/2100 30010131. ويرمز للتسارع 
الزاوي بالحرف اليوناني (0 ألفا)ء ويقاس بوحدة الراديان في 
المتر المربع.(130/772) ويمكن تعريفه رياضيا كما يلي: 


حيث 00 هي السرعة الموجهة الزاوية ١/6/0611‏ 131ل3091: و0 هى 
التسارع المماسي الخطي 36066/61311007 ([130060113 10621 و؟ 
هي المسافة من بداية النظام الإحداثي 5/5167 6001010216 


الذي يحدد كل من 8 وه. 


ا 2 ا ل ا 00 ؟ حبببببببسعييهيب ‏ 


يمكن لهذه الطائرة أن تتسارع 
بوساطة تغيير سرعتها 
واتجاهها في ان معا. 


أنواع التسارع 

اعتمادا على نموذج حركة الشيء يمكن التمييز بين ثلاثة أنواع 
من التسارع هي: التسارع المنتظم 2001 (مننرسأاصناء 
والتسارع الزاوي 7 139لا300: وتسارع الجاذبية 
2 لوم0 2111211 01. 


"ووو كح +++ ا 0 7 0071 


اسار نا سس جوج مج 41د ا 3 - - : 3 عمسم سب 


“0ك 


التسارع المنتظم 

يمتلك الجسم سارها منتظماً 6/21100اع260 0ه كأمنا 
حين يكون معدل تغير السرعة الموجهة متساويا مع 
الفترات الزمنية المتساوية. ويحدث ذلك حين تتغير 
سرعة الجسم بمعدل ثابت. وحين يكون للجسم تسارع 
منتظم أثناء حركته الخطية فإن ذلك يعطينا معادلة 
الحركة التالية: 


31+نا > /٠ا‏ 
لاعلا 


لدج 


1 


ا 


كل ١‏ 5 
سق ليليو دهاذلوى آهل عن 
بدن ان جميع الأمثياء د قط إلى 


ا 
الأرض هو 9.8 م/ ثا2 


تسارع الجاذبية 

يدعى التسارع الذي تسببه الجاذبية بتسارع الجاذبية (أو التسارع 
التجاذبي) 00 ا(11/11811003. وهو التسارع الذي 
يكتسبه الجسم أثناء سقوطه الحر بفعل الجاذبية الآرضية. ويعرف 
أيضاً بالتسارع الناتج عن الجاذبية. ويرمز لهذا التسارع بالحرف 
9 ويمثل كما يلي: 

2 / ااا <- و 

حيث 9 هو التسارع الناتج عن ثقالة الجسم ذي الكتلة |/ا (الأرض 
هنا). أما© فهي ثابت الجاذبية العام ذو القيمة 
10112 “6.6742 ولا هي نصف قطر الجسم, وتعد قيمة 
التسارع بسبب الجاذبية قيمة ثابتة قدرها 9.8م/ثاة. 


الحرارة ودرجة الحرارة 


تعرّف الحرارة 1621 بأنها انتقال الطاقة بين جسمين أو نظامين. ومن جهة أخرى فإن درجة 
الحرارة 161110612311016 هي مقياس سخونة أو برودة جسم ما. 

وترتبط الحرارة ودرجة الحرارة ببعضهما؛ لآن رفع الحرارة (التسخين) 16231179 يسبب زيادة في 
درجَة الحرارة. والحرارة هي الطاقة التي توجد في الجزيئات. أما درجة الحرارة فهي قياس لأحر 


أنواع الطاقة الموجودة في المادة. 


استخدام الحرارة 

تنتقل الطاقة الحرارية من جسم إلى آخر على الدوام في العالم. 
و وتتسر حل الحراية عر لواف لعجاي كانفجار 

النجوم, بل إنها مفيدة في العمليات الحيوية كنمو الأزهار 
والأوراق في النبات. وتعدّ الحرارة مسؤولة عن تبدلات الطقس 
بتشكيلها للغيوم. كذلك يستخدم الناس الحرارة في حياتهم 
اليومية لتشغيل المحركات وآلات المصانع وتدفئة منازلهم 
في الشتاء. 


تستخدم حرارة النار لإعداد الطعام. 


؛ الحرارة 
قلانة طرائق لانتقال الحرارة: التوصيل الحراري 
660101 والحمل الحراري 0001/661101, والإشعاع 
6 ويحدت التوصيل الحراري في المواد الصلبة. 
الحراري في السوائل والغازات. أما الإشعاع 


الحرارة الكامنة 

تتحول الطاقة الحرارية التي تم امتصاصها أو إطلاقها كمادة 
كيميائية من حالة إلى أخرى. وقد ابتكر الفيزيائي الأسكتلندي 
والبروفيسور في جامعة غلاسغو جوزيف بلاك >ا8130 ام56ومل 
اسم الحرارة الكامنة 16231 1316071. وتقاس الحرارة الكامنة 
بالجول عالا0[. 


© صل ا ويا د 
06 "دن وهي ١ك‏ 10) في 


ومرانغ 2انرواوم ا 


0 قدت 


59 ل الل ا ال ا ل 2 سيف 03 د ولا عي ع ل ام ” 


السُعرات الصغرى والسعرات الكبرى 

© تعرف السعرة الصغرى (أو الحريرة الصغرى) 6310118 ال518 
(أو الغرام كالوري) 6810116 91807 بأنها كمية الحرارة 
المطلوبة لرفع درجة حرارة 1 غرام من الماء بمقدار درجة 
مئوية واحدة عند أى بالقرب من درجة حرارة الماء حين 
يكون اشد كثافة. 

© وتعرف السعرة الكبرى (أو الحريرة الكبرى) 8106© 3006ا 
أو (الكيلوغرام كالوري) 1109/8307-68/0118 بأنها كمية 
الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة 1 كغ من الماء بمقدار 
درجة متوية واحدة. 


التوصيل الحراري 

التوصيل أو النقل الحراري 0017010061101 هو انتقال الحرارة عبر 
الموان الإضلية. فحون تمفسك جمتحاخ هن القهوة الساكحة ميدك 
تشعر بلذعة حرارة الفنجان تنتقل إلى يدك؛ حيث انتقلت حرارة 
الفنجان الساخن إلى يدك بواسطة التوصيل الحراري. 

ولا تنقل جميع المواد الحرارة بالسرعة تفسهاء حيث تعد 
المعادن كالحديد والنحاس والألومنيوم من النواقل الجيدة 
للحرارة 6010701061015 0000.: أما الملابس والخشب فهيى نواقل 
رديتكة للحرارة 605701061015 030. ا 


الحمل الحراري 

كنتقل الإحرارة عبر اللسواكل والغازات بواسطة الحمل الحراري 
0 ووتحدث عملية النقل حين تنتقل المواقع الأكثر 
سخونة في السائل أو الغان إلى المواقع الأكثر برودة فتحل 
محلها بينما تبدأ المواقع الباردة بالسخونة لآنها تحل محل 
المواقع الساخنة. وتستمر هذه العملية فتنتقل الحرارة إلى كافة 
المواقع في السائل. 


الإشعاع 

تصلنا حرارة الشمس عن طريق الإشعاع 301311005]. ولا يعتمد 
الإشعاع على أي تماس بين مصدر الحرارة والأشياء التي 
تسخن بواسطته. فهو يسمح للحرارة بالانتقال عبر الفراغ. 


درجة الحرارة 

درجة حرارة 16111261311016 جسم هي معدل الطاقة الحرارية 
للجسيمات المكونة لذلك الجسم. أو بمعنى آخر: هي درجة 
سحونة أوبرودة الأشياء. كذلك فإن درجة الحرارة في 
مقياس لسرعة تحرك جزيئات شيء ماء فكلما زادت حرارة 
الشيء زاد معها تحرك الجزيئات المكونة له. والعكس صحيح. 


تقاس درجة الحرارة بمقاييس فاهرنهايت وسلزيوس (المئوي) 
وكلقن. 

سمي مقياس فاهرنهايت ©5621 1أ1311616 نسبة إلى 
الفيزيائي الألماني دانييل غابرييل فاهرنهايت ا8016] 
أأعطامع:ط3 630116١‏ الذي وضع هذا الميزان سنة 1724. 
وبحسب مقياس فاهرنهايت فإن درجة تجمد الماء هي 32 
درجة فاهرنهايت (ف). ودرجة غليانه هي 212 درجة 
فاهرنهايت (ف). 

أما مقياس سلزيوس ©5631 06/5(05 فقد سمي نسبة إلى 
آندرس سلزيوس 5[05|©) 400615, وهو عالم فلك سويدي. 
اقترح سلزيوس ميزانا مشابها لميزان فاهرنهايت سنة 1/742 
حيثق تمقل فية تقظلة اصقن دزحة غليان الماع ونقطة 100 
درحة كجمل الماء. ولكق مقياسن سلازيوون الحديث بعد أن الماك 
سلزيوس. 

اقترح اللورد كلفن 7ألااع>! 010 ا ميزان كلفن 502/6 ”ألااع»ا 
سنة 1848 بحيث إن درجة الصفر (0كلفن) هي درجة الحرارة 
المطلقة وهي تساوي (-278:35) ذوحة: سلزيوس (مقكوية)ء: 


تتآلف جميع مواد هذا الكون من ذرات. وتتميز الذرات بخاصية التمدد 023151011© والتقلص 
75 بحسب ارتفاع وانخفاض درجة الحرارة. لذا يعرف التمدد بأنه التوسع في حجم 
المادة نتيجة لارتفاع درجة الحرارة. ويسبب ارتفاع درجة الحرارة زيادة في معدل الاهتزازات 
والمسافة بين جزينات المادة. مما يؤدي إلى زيادة في حجم المادة. وبعكس ذلك يعد التقلص نقصا 
في حجم المادة نتيجة لانخفاض درجة الحرارة. 


آفل المؤثرة في التمدد 
ْ تمدد المادة على طبيعة تلك المادة. ففي حالة 
|| 0 لبه تتذبذب الجزيئات في مواضع ثابتة 
0 اجدامما يعطيها شكلها النهائيء ومن 
| ايد بسبب ذلك. أما في السوائل فتكون 
جَزيتَات أقل تراصا منها في المواد الصلبة, 
0 ستشدد السوائل أكثر من المواد 
للبة. وفي الغازات يكون ارتباط 
مثات بيبعضهاأكثر اتحلالاء لذا 
فإن أي ارتفاع في درجة الحرارة يؤدي 
بالجزيئات إلى أن تتذبذب بسرعة أكبر 
مما يحدث تمددا كبيرا في الغازات. 


كل المادة الموجودة في ١‏ 
الكون تتمدد بنسبة : 
لوي | 1ج 5 


فت امن 0 ١‏ مما لرجة ا ها 55 بدن ا لل لا ل ا ار يد د ار نه ان : - فضوتن . 


معاملات التمدد 

إن ارتفاع درجة الحرارة يودي إلى ازدياد الطاقة 
الحركية. وهذه الزيادة في الطاقة الحركية تزيد 
بدورها من زيادة حركة الجزيئات في المادة. 
وتحتاج حركة الجزيئات إلى فراغ يمكن للمادة أن 
تتمدد فيه. وإن الزيادة في كمية وحدة الطول في أي 
اتجاه للمادة ضمن ارتفاع درجة حرارة مئوية 
واحدة يدعى مُعامل التمدد الطولي للمادة 
1510 نعمذا عط آه أمعاء أأاع0». 

بالنسبة للسوائل فإن زيادة البعد الطولي ليست بذات 
أهمية» بل إن زيادة الحجم ككل هي المهمة. لذلك 
فحين تتعرض أي وحدة حجم لسائل إلى ارتفاع 
درجة حرارة واحدة تحدد كمية التمدد كما هي, 
ويطلق عليها معامل الحجم 00611101604 ©7اناا0/ أو 
معامل التمدد التكعيبي لهعأطناه 05 أمعنءأأاعمه 


510 . 
حزيكات الغاؤات رخوة الارتياظ بيعضها بعضا 
ويؤدي ذلك إلى أن تبدي الغازات أفضل تمدد 
درجات الحرارة العادية وهو 203/1 من الحجم في 
عخدما ضمغ .ميزاق كلفن للحرارة: أو المقياس 

المطلق ©5631 ع1نا|3650 لدرجات الحرارة. 


تتمدد مادة الشمع مع ذوبان الشموع. 


حساب المعامل 
يمكن التوصل إلى معامل التمدد الطولي بتقسيم معامل التمدد التكعيبي على ثلاثة. 
معامل التمدد التكعيبي 

3 
فإن تم تحديد كمية تمدد مادةء يمكن الحصول على المعاملات الطولية بتقسيم كمية التمدد الإجمالية على ناتج الرقم 
الأصلي لوحدة الطول والزيادة في رقم درجة الحرارة. 


َي: معامل التمدد الطولي - 


27 


فرع من الفيزياء والكيمياء تدرس تحول الطاقة بين 
شكل أساسي العلاقة بين الحرارة والخوواص الأخرى 
مختلف مستويات تتحولاتن الطاقه ة أثناء الفعل 


القانون الأول 
يصرح القانون الأول الها 1181 أن 


القانون الصّفري 
يقول القانون الصفري /31 ا ]76101 إن الجسم يبقى في حالة توازن حراري إذا 


كانت ذوحة حراركه قابقة خلال فكرة زمتية طوذئلة. كما تقول: ذا كان الحسم (1) 
في حالة توازن حراري مع كلٍ من الجسمين ( ب) و(ج). فإن (ب) و(ج) في حالة 
توازن حراري فيما بينهما أيضا. 
أي: إذا كان حرارة أ - حرارة ب 

وخرارة > حرارة ع 
فإن حرارة ب > حرارة ج 


بعتي ألعر إذ[ كان تطامان فى هالة خوازن شوارى مع نظام كاله فاع هتين 


2 
ساد 


القانون الصفري للديناميات الحرارية 


المرحلة 1 


الطاقة الداخلية -ع] 
/لا - © - 


© القانون الأول للديناميات الحرارية 


الطاقة لا يمكن خلقها أو قدميرهاء يل 
يمكن تحويلها من .شكل إلى آخر. يكرر 
هذا القاتوة ذوعا ما قانون اختزاق 


الطاقة. قطيا يكن القول أن القصول 


في الطاقة الداخلية لنظام هي الفرق 
بين الطاقة التي يمتصها النظام من 
محيطه والطاقة التي يطلقها هذا 
النظام على ما يحيط به. 


انتقال الحرارة 


بع دوع 


القانون الثالث 

يعالج القانون الثالث القصور الحراري لا611208 والصفر 
المطلق 26/0 3050/16 للنظام. فالقصور الحراري لنظام 
ماهو ميله إلى الانتقال من حالة نظام منخفض إلى حالة 
يصل عندها النظام إلى أدنى قيمة له. وبحسب قانون 
الديناميات الحرارية لا يمكن التوصل إلى الصفر المطلق 
بشكل عملي لأن هذا يعني انتزاع الديناميات الحرارية 
بشكل كامل من باقي الكون. 

لذا ينص أنه حين يصل النظام إلى الصفر المطلق فإنه 
يتوقف ويصل قصوره الحراري إلى أدنى قيمة له. ويعني 
ذلك أنه من المستحيل لنظام أن يصل إلى الصفر المطلق 
القانون الثاني من درجات الحرارة ضمن سلسلة منتهية 56/65 18ألأ؟ 
ينص القانون الثاني للديناميات الحرارية أنه في نظام ما لا مق يكظلو أت العمل 

يفكق لدفق الطاقة أو الخرارة أن يعبر عن دركة حرارة مخخفضصة 
إلى درجة حرارة عالية بإرادته. ولكي يمكن لمثل هذا الانتقال 
أن يتم إذا أحيز العام دامع الأصمال. فمثلاً إذا وبع مك 
الحرارية للماء الحار تكون عند درجة حرارة عالية. وتتدفق نحو 
أوذَنا أن محافظ على البكعي.الحليذئ يحب فحاز عمل ما أو مدل 


طاقة خارحية. 52 


أمأمم مامز 


:وهي النقطة ع 
النقطة التي تتساو» د 
3 0 
درجة الحرارة والضغيز في كافة ا, - 
0 4 والسائلة ثلة والغا” زية : 
2 


وسائل قياس الديناميات الحرارية 

1) المت رالديناموحرارى /16© 3016 الا 100ع]: 
هو وسيلة لقياس أي من 59 5 النظام 
الديناموحراريء: مثل السعر 63101176161 المستخدم لقياس 
كمية الحرارة المضافة إلى النظام. 

2 الخزان 26567/016: وهى نظام يضفي قيمة معينة لحالة 
المعامل في النظام. ويعني ذلك أنه يمكن التحكم بطبيءة 
القتماس مع الغزان: قووعن الكي ور ديت 00 
المعاملات حين يتصل بباقي النظام. فالضغط الجوي 

بعد اك بيقاس خرانيا أسساميا ارس شسطا حيدا 0 
ميزان الحرارة. 


لل سه ا 


للديناميات الحرارية 


الاحتراق 


الاختراق 6011751151101 هو حالة من الاضطراب العنيف لإنتاج الحرارة والضوء بالتفاعل مع 
الآأكسجين. ويتضمن الاحتراق تفاعل كيميائي مطلق للحرارة بين المادة المؤكسدة والوقود. 


7 3 


الضوء والحرارة الناتجان يتفاعلان مع الأكسجين ويولدان اضطراما. 


انواع الاحتراق 

الاحتراق الكامل 00171051101 601781616: وهو الاحتراق الذي 
تحترق فيه المتفاعللات يالأكسحين: وينتج عنه عدد محدود من 
المنتجات. والمنتجات التى تتشكل نتيجة لهذا الاحتراق هى 
الأكسيدات المعروفة. فمثلا يعطينا الكربون ثنائي أكسيد الكربون, 
ويعطينا النتروجين أكسيدات النتروجين: إلخ. 65 
الاحتراق غير الكامل 001710511011 100601701616: يحدث هذا النوع 

من الاحتراق في ظروف تكون فيها كمية الأكسجين قليلة. وتمنع قلة 
الآكسجين إنتاج ثنائي أكسيد الكربون والماء. 


30 


ب يد اححة اللن ا 2د اليف 


جذوات مدخنة 


الاحتراق الدخاني 51701061110: وهى نوع من 
الاحتراق هيل الكامل: وق اييظء ويدون لهب في 
درجات حرارة منخفضة. ويقوم هذا الاحتراق 
بهجوم مباشر على الأكسجين الموجود بكثافة 
على سطح الوقود. 

الاحتراق السريع 00101151107 18010: يعرف 
أيضاً بالحريق ©11. وهو احتراق سريع تنتج 
عنه كميات كبيرة من الطاقة الحرارية 
والعوكية النتمفلة في اللهي, كما يختع أهيانا 
كميات كبيرة من الغازات التي تؤدي إلى ضغط 
عال ينتج عنه صوت قويء ويعرف الاحتراق 
كه الحال بالانفجار 6«0105101. 
وتستخدم الآلات كمحركات الاحتراق السريع 
وأسلحة الضغط الحراري 0606816] 
5 هذا النوع من الاحتراق لتشغيلها. 
الاحتراق المضطرم أو الهائج 601الاط]لااً 
0 الاحتراق المضطرم هو ذلك 
الاحتراق الذي يتتوعقة ليب متاجم 
ويستخدم في عمليات المزج بين أنواع الوقود 
والبوكيداحالؤيادة الاحتراق لذا كان سفيدا فى 
التطبيقات الصناعية: كالعنفات التي تعمل 
على الغاز. 

الاحتراق البطيء 601061051100 /لا510: هو 
احتراق يحدث في درجات حرارة منخفضة. 
وهو احتراق داخلي يوكسد المادة حين تشتعل 
ككلتها بواسطة الحرارة. 


...”اكمس ته 


3- 


اق 00 2" الخلقنه 
نوزوم 995 سه من 
عييكة دوارا + 0 نة الاحتراق 
0 اط عا 
ومزط اناا 00 ا مززونام0171© 02 1 
كع الا حتراف سمه راخل المحرث» 
1 السيارات التي التي 
كما يحدث عير ل معن 06أامعة9 دي 
2 ليده امن موفغ 
على ف 0 اسن كه 
يحدت م كان البخارية 
خارجي 
و6110 


77: 


محرك احتراق داخلي 


ف 
حت 


و 


مصادر الطاقة غير المتجددة 


الطاقة غير المتجددة 1610© ©2101//ا6116]-1017 هي أحد المصادر الطبيعية للطاقة. وتأتينا من 
الأرضء ولا يمكن إنتاجها أو إنماؤها أو خلقها أو استبدالها في فترة زمنية قصيرة. وتعرف مصادر 
الطاقة الفحم الحجري والنفط والغاز الطبيعي بأنه وقود حفري اعا؟ |أ055؟:. وهي أهم فئات 
مصادر الطاقة غير المتجددة. وقد تشكل الوقود الحفرى من انحلال المادة الميتة والمتفسخة من 
نباتية وحيوانية التي ماتت منذ آلاف السنين. والوقود الحفري مادة غير متجددة, لأنه لا يمكن 


يا بالسبرعة نفسهااستهلاكها 
الغاز الطبيعي 0 توك ارعا؟ الطنيف 


الغاز الطبيعي 035 |3110013 غاز عديم اللون والرائحة. 
وككل أنواع الوقود الحفري الأخرى من فحم حجري ه 
ونفط فإن الغاز الطبيعي يوجد تحت سطح الآرض. 3 
ويتألف الغاز الطبيعي في معظمه من غاز يدعى 
الميتان (أو الميثان) ©706107306. والميتان هو أحد 90 
المركبات الهدروكربونية البسيطة. ويتألف من كربون 7ا 
وهدروجين. وتستخدم المركبات الهدروكربونية بشكل 
أساسى كوقود لإنتاج الصرارة والكسرناء أو لتشغيل والترية. ويفكل الحرارة والشغط 
السيارات. لذا كان الغاز الطبيعي مفيدا في الأغراض الصناعية تحولت هذه المواد العضوية المحتبسة إلى 
الطاقة الإجمالية من الغاز الطبيعى. الغاز الطبيعي عادة بالقرب من احتياطيات البترول. 


تشكل الغاز الطبيعي من البقايا 
المقحللة للثياقات والحيوانات. 
وتدعى هذه المواد المتتحللة 
بالمواد العضوية 0103116. 
!273116 وقد شكلت هذه المواد 
العضوية خلال ملايين السنين 
طبقات سميكة مغطاة بالصخور 


الفحم الحجري من مصادر الطاقة غير المتجددة. 


في 1 .. 


الغاز الطبيعي المضغوط 

يمكن استخدام الغاز الطبيعي المضغوط |5311413 60100165560 
5 كوقود بديل لتشغيل السيارات. وهو غاز طبيعي تم ضغطه 
إلى حد كبير ضمن خزانات خاصة تدعى الاسطوانات 70615 |الا6. 
والغاز الطبيغي المضغوط أقل حجما من الغاز الطبيعي لذا فإن لا 
يشدل حيرا كبير ا رنقهدا تلد مق اسكخداء اسطواعاكت القاز 
الطبيعي المضغوط بشكل عملي في سياراتنا. ويتم استخدام الغاز 
الطبيعي المضغوط على نطاق واسع في الحافلات والشاحنات 
والشيارات. ويعن القاز الطبيعى المضقوط أحد.مضضادر الوقود 
البديلة 5اعناة 2400/6م6عذاج الأكثر أمافا. ونظافة وأفل أكلفة مث 


سا 


سواه. 


الغاز الطبيعى السائل 

الغاز الطبيعي السائل 935 |013ا031 10نا10ا هى غاز 
طبيعي تم تمييعه او تسييله بواسطة التبريد. ويستخدم 
الغاز الطبيعي السائل كوقود بديل في مختلف أنحاء 
العالم. 

ومن مميزات الغاز الطبيعي السائكل انه غاز نظيف, 
وليس له أي ضرر يذكر على البيئة. وحين يتعرض إلى 
الهواء فإنه يتبخر بسرعة, ويتفرق من دون أن يترك 
خلفه أي بقايا. والغاز الطبيعي السائل رخيص نسبيا 
وسهل النقل. 


يمكن استخراج النفط الخام من 
811 السسرايضناء 


ام اللوالية 
.لاا "| 


مصادر الطاقة المتجددة-1 


مصادر الطاقة المتجددة 50101665 لا 7610© عااقَالاع0اع: هي مصادر طبيعية يمكن للطبيعة أن 
تشكلها وتعوضها خلال فترة زمنية قصيرة. فالطبيعة دائبة التشكيل لهزه المصادر. وتشمل 
المصادر المتجددة النباتات والترية والماء وضوء الشمس. 


القدرة الشمسية 

الشمس هي مصدر طاقة القدرة الشمسية :©0010 50136. إلا أن 
طاقة الشمس ليست متاحة في جميع الاوقات. تنتج الطاقة 
الشمسية عن التحويل الفولطاضوئي 0خ01010/0118م 
7 وتولّد القدرة الكهرباتية بشكل مباشر من ضوء 
الشمس ضمن خلية فولطا ضوئية |اع0© 10101/011310م: وكذلك 
قولّن القدرة الشمسية بواسطة المولدأت الكهرحرارية النئمسية 
5 61601116 |5013-61113. وهي تسخر طاقة 
الشمس لإنتاج البخار الذي يدفع العنفات المولدة للكهرباء. 


محطات القدرة الحرارية ية الشمسية 
711 محطات القدرة الحرارية الشمسية ألومئعط عغدامة 


لومطئعطا 1م50 


هذه بدورها إلى كهرباء 


تاريخ القدرة المائية 
قية أحد 

إرقدرة الماكيه هي ا 
٠. ١ 00 0 1 ١ 9‏ 


خلية فولطائية ضوئية. 


محاسن ومساوئ الخلايا الفولطاضوتية ' 
فصل العلذيا القرلطاسوكية الطاقة سيار إلى عيريتي ١‏ القدرة العاديه 
وهي خلايا سرهلة الدركييه ويكة البتقدافها فى أن 
مكانء ولا تحتاج هذه الخلايا إلى أجهزة توليد ميكانيكية 
ثقيلة. ولا تولد الخلايا الفولطاضوتية أية منتجات ثانوية, 
كنا أنيا لا تحدث كلوكا ضوقيا. إلا أنها للأسف لا تعمل إلا 
في المناخات الحارة؛ فالخلايا الفولطاضوئية عديمة 
الفائدة أثناء الطقس الغائم أو في الليل. 


يقصد بالقدرة المائية عملية توليد القدرة من الماء الجاري 
في الأنظمة الكهرمائية. في الطريقة الأولى يبذل الماء 
المختزن في السدود ضغطاً على شفرات العنفة التي تسيّر 
المولد فتنتج الكهرباء. وفي الطريقة الثانية تطبق قوة تيار 


مصادر الطاقة المتجددة-2 


القدرة الحرارية الأرضية 

تعد الطاقة الحرارية المدفونة تحت الأآرض هي مصدر القدرة 
الحزارية الأرضية (أو الجوفية) :©0010 |060106/172. ففي 
بعض المناطق تحت الأرضض تسيل المقما أو المواد المضهورة 
قريية من سطح الأركن مما يسخق المياد الجوفية ويحولها 
إلى بخار. 

وتبنى محطات القدرة الحرارية الأرضية بالقرب من هذه 
الخزانات الساخنة من المياه الجوفية. وهي تشبه أية محطة 
قدرة أخرى إلا أنها لا تحرق الوقود لتوليد الكهرباء. ففي 
محطات القدرة الحرارية الأرضية يضخ الماء البارد عبر 
أكابيب إلى حوف الآرهن فتحول خرلية الأرخى الناء الباود 
إلى حرارة وبخار. ويستخدم البخار لتدوير العنفات وتوليد 
الكهرباء. وتستخدم الحرارة المولدة بشكل مباشر في انظمة 
التدفكة المركبة في المباني. 

تعد محطة القدرة الحرارية الاآرضية في لاردريلو هاا3/:06 ا 
بجنوب إيطاليا اول محطة قدرة حرارية أرضية في العالم, 
وقد بنيت سنة 1911. وموقع المحطة يعرف بوادي الشيطان 
(لاعااج/ا 5'األاعما) وامننوزما اعل مااجلا. 


محطات الرياح 


محطة حرارية أرضية في إيسلندا. 


قدرة الرياح 

كولد قدرة الرياج باشتخدام عدقة شركي غادةٌ على برج 
وتلتقط العنفة طاقة الرياح؛ وتحولها إلى كهرباء. وقد 
السنعهومت قدوة الرياح لستوات ظويلة لتشقيل الطواسين 
والمضيحات الباكية 


محطات (أو مزارع) ) الرياح 131105 و سوعوة جوع اند جياه مداه ليمجاي و 6ن 


وتحوي محطات الرياح عشرات العنفات الهواتية التي كقد تنتج الكهرياء. وتعد قدرة الرياح 06م 0االانا من ١‏ 


سرع التقنيات في العالم الإنتاج 


الكهرياء. أما أكبنمحظة رياح في العالم فهي مركز طاقة الرياح في هورس هولو/06016) لاواع مع انالا 1 56 ! في ولاية تكساس 
الأميركية: إذإنها تحوي 421 عنفة هوائية تنتج قدرة كهربائية كافية ل 230.000 منزل في كل عام. 


محطة رياح 


ةيةه لاا ال ل ري ا ا ال للسخيرر واي بتر ا امهو لوم “سم مد 


طاقة الأمواج 

تحمل الأمواج كميات هائلة من الطاقة التي تتحرر عند الخط 
الساحلي. ويمكن لأمواج المحيظات على طول سواكل العالان 
تولد ما بين 3-2 مليون ميغا واط من القدرة. وتوجد السواحل 
الغنية بقدرة الأمواج :001/6 ©21//ا في غربي الولايات المتحدة 
وأوربا وجنوب أفريقيا وشمال كندا واليابان ونيوزيلندا 
وأستراليا. وفي الولايات المتحدة يملك الخط الساحلي 
لكاليفورنيا أعلى إمكانيات إنتاج للقدرة الموجية. 


عر الا ا ركرة الأرضم' 
70 من لشيس 
تغطي ! 7 احضيات لكلا 4 7حددة 
وهي 01 ب انه 
و أ سد 0 امول على 
٠ 8 3 1 ٠‏ الحصوا 
لولدنا 1 اف 030 2.2 المد 
انام | يدف 
إن ببيجيتطات 
| والجزد 


ظ محطات الآأمواج 

! محطات (أو مزارع) الأمواج 131775 ©/21/ا هي منشأت تستخدم 
ْ لتوليد قدرة الأمواج معتمدة على مختلف التقنيات. وقد بنيت 
أول محطات أمواج في العالم في منتزه أغوسادورا 49109301018 
: 3116 31/6 الا الساحلي في البرتغال. يستخدم المنتزه الية تحويل 
1 الطاقة الموجية المسماة بيلامس 6|305 ليتحكم بقدرة 
: الأمواج. ويستخدم نظام بيلامس أنابيب فولاذية حمراء 
١‏ وضسكطة معصلة ببفضها البعض..وتتصل الأنابيب يشبكة قدرة 
بواسطة كابل وحيد لتوليد الطاقة. 


مصنع إنتاج الإيثانول 


قدرة المد والجزر 

تنقل حركات المد والجزر في المحيطات كتلاً مائية ترتفع 
وتنخفض دوريا في معظم أرجاء الكرة الآرضية. وتعد 
حركات العن والمزر المديطية مصدر ا مصلا لطاقة حظينة 
بديلة؛ فكلما ارتفع منسوب المياه أى انخفض حمل معه 
كمية كبيرة من الطاقة. ولو تمكنا من تسخير كافة الطاقات 
الموجودة في المد والجزر 676101 11031 لحصلنا على 
8 ميقا راط من الكيريام إلآ أنه لأ قصلم حميم 
سواحل العالم لتوليد الكهرباء من المد والجزر؛ فالسواحل 
المفيدة لتوليد الكهرباء هي تلك التي يكون الفارق بين المد 
والهزد فيها لا يقل عن 16 قدماً. وعن المراقع البمكنة 
لتوليد الطاقة المدية الجزرية هي تلك الموجودة في المملكة 
المتحدة ونيوزيلندا وتركيا واستراليا وكندا. 


الإيثانول 

الإيثانول 153001© وقود حيويء؛ وهى سائل عديم اللون ذو 
راتحة مميزة. ونحصل على الإيثانول بتخمير السكر الذي 
تحصل عليه من محاصيل الذرة والثرة الميتساء وقسب 
السكر والقمح والأرز. كما يمكن إنتاجه من الأعشاب ودوالي 
العنب والخشب ويقايا المحاصيل والجرائد القديمة. يستخدم 
هذا الوقود الحيوي المتجدد كوقود بديل على نطاق واسع. 
ويمزج الإيثانول مع الغازولين غير المرصص 7/188060انا 
©5096 ويستخدم كوقون لوساقل التقل: وهو الآن أكثر 
وقود خيوي تستخدمه وسائل التقل فى العالم. والإيفاتؤل 
وقود نظيفء. ويبعث أقل من 1/25 من غازات الدفيئة من اي 
وقود نقل تقليدي آخر. 


أنواع القوة 
يوجد الكثير من أنواع القوى في الطبيعة. تصنف القوة 
إلى صنفين رئيسين بحسب ما إذا كانت ناتجة عن تماس 
011365 أو عدم تماس 001-0001261 جسمين متفاعلين, 
وهذان الصنفان هما: قوى التماس 10085 6001361 
وقوى الفعل عن بعد 101665 ©30110-21-3-015193006. 


أ قوى التماس 

هي القوى التي تحرك الجسم بمسه أو الاتصال به 
مباشرة. وتنتج هذه القوة حين يبدو أن جسمين متفاعلين 
يتصلان ببعضهما فيزيائيا. حيث ينص قانون نيوتن 
الثالث للحركة 701100 ]0 /للها| 0]أط1 00'5]/لال١‏ أن قوى 
التماس توجد في اتجاهات متساوية ومتعاكسة. وتعد 
قوى الاحتكاك 1101100 والشد 1605101 والقوة الطبيعية 
8 0173 هي ثلاث أنواع لقوى التماس. 

قوة الاحتكاك 

هي قوة التضاد 05111005مم0 أ0 101:68 التي تنتج حين 


التضاد الناتجة بالمقاومة 6515130606]. ويعتمن 


الاحتكتاك القاتج على طبيمعة السطحين ودرحة 
انضغاطهما على بعضهما. وهي أيضاً نوعين: احتكاك 
حركي 1101101 أ 0أكا. واحتكاك ساكن 110100 519116. 
قوة الشد 

تدعى عظمة قوة السحب التي تطبقها الخيوط والحبال 
والسلاسل على أجسام أخرى بقوة الش 10106 1605100. 
وهي ككون دآئما قي اتجاه الجسم الساحب لجسم الآأس, 
أي أنها تقاس بالتوازي مع الخيط الذي تطبق عليه القوة. 
وفي هذه الحال تكون كتلة الخيط أو الحبل نفسها غير ذات 


اهمية. 


م 


دث تغييراً في كمية فيزيائية ما بالقوة ©101. 
تحريكه من حالة السكون 1851 01 51316 التي 
جسم ذي كتلة أو بتغيير سرعته الموجهة. وهي 


القوة الطبيعية 
القوة الطبيعية ©10:0 /011021 هي قوة فغل 361101 ورد فعل 82861107 
تحدث في غياب أية قوة احتكاكية. وهي دائما عمودية على سطح 
التماس. وتحسب القوة الطبيعية على أنها كتلة الوزن /لا تساوي 100 
على سطح مائل بزاوية 6 على الخط الأفقيء. وتعادل قوى طبيعية 
ومماسية هي: 


8 و( ع و1[ 


© حيث 0 تسارع الجاذبية التي تشير داتما إلى مركز الأرض. 
© 177-11 سملا 0:00 


ب - قوى الفعل عن بعد 

تدعى القوى التي توجد في غياب التماس الفيزيائي بين جسمين 
متفاعلين بقوى الفعل عن بعد 101068 301100-21-2-01518066. 
يحدث هذا التفاعل في الفراغ, ولا يوجد وسط بين الجسمين 
المتفاعلين. ومن أمثلة قوى التفاعل عن بعد: قوة الجاذبية: والقوة 
المغناطيسية, والقوة الكهربائية. 


قوة الجاذبية 

قوة الجاذبية ©10:60 0121/1310031 هي القوة الناتجة عن وجود 
الحاذبية الأزضية وجاذيية الأجرام القضائية الأخرى. وتبدي 
جميع الأجرام القضاكية قوى جاتبية تشذ إليها الأجرام والأجسام 
الأخرى. اكتشف قانون هذه القوى السير إسحق نيوتن ©1593 ١أ5‏ 
0 ., وبحسب قانون نيوتن للجاذبية فإن كل كتلتين في 
الفضاء تجذبان بعضهما بعضا بقوى شد جاذبة. ونحصل على 
قيمة هذه القوة من المعادلة: 


25 تبقى الكواكب في مداراتها بسبب الجاذبية التي بينها وبين الشمس. 


كع 


حيث "ا هي القوة بين الكتلتين (وتقاس بالنيوتن)» :17 و 172 هما القوة الكهربائية 

الككلتان الجسم الأول والغانى على التوالي (وتقاسان بالكيلوغرام). القوى الكهربائية هي التجاذب أو التنافر الذي يحدث حين 
واهي المسافة بين مركز هاتين الكتلتين (تقاس بالأمتار). و 6 يشحن جسم ما. والشحنة هي مصدر القوى الكهربائية. 
هي ثابت الجاذبية العالمي ( 2وا/2مملا 10-11 2 6.7). كمثال على هذه القوى الجاذبة بين الإلكترونات والنواة. 


١ 
1 
/ 
1 
! 


القوة المغناطيسية 

وهي شبيهة بالقوتين السابقتين. ولكن القوة المغناطيسية 
ع1 مأأع وما تختلف عن قوة الجاذبية والقوة الكهربائية في 
ان طاقتها الكامنة |00161113 والعزمية 11010761116 تكون على 
حساب الحقل المغناطيسي زمنيا. لذا فإن القوة المغناطيسية بين 
شحنتين متحركتين يمكن التعبير عنها بأنها التأثير المطبق على 
كل شحنة بحقل مغناطيسي تخلقه الشحنة الأخرى. 


وحدة قياس القوة 


النظام العالمي لقياس القوة هو النيوتن 101//ا6ل! ويرمز 
له بالحرف )١/(‏ ويعرف النيوتن الواحد بأنه القوة المطلوبة 
لتسريع كيلوغرام واحد من الكتلة بمقدار متر واحد في 
الثانية المربعة. 


تنجذب الشكالات إلى مغناطيس الحدوة 


بسبب القوة المغناطيسية. 


...سس .د امه 


ل ----002 1 


قوانين الحركة 

تقرر الحركة عالميا بواسطة قوانين الحركة التي وضعها 
السير إسحق نيوتن. ويشكل قانون نيوتن للحركة 100'5/لاع/١!‏ 
0 أ /لا| الأساس لعلم الميكانيك التقليدي. وقد طرح 
نيوتن مجموعة من ثلاثة قوانين تشرح العلاقة بين القوة 


المطبقة على جسم والحركة التي تسببها هذه القوة. 


الأصلية إلي :ليق عليةاتوة ما فالجير» دعلى تيز حركقه. 
ا تتعيق ذلك أيفنا 
باسم قانون العطالة (أو القصور الذاتي) 1061619 أ0 /ااجا. 


هي تغيير وضعية أو موقع جسم ما بالنسبة إلى الزمن حين تطبق قوة على هذا 
كثر تعني الحركة تغيرا مكانيا |21121م5 أو زمنيا 16/700121 في نظام فيزيائي, 
لقوة مطبقة ويمكن التعبير عنها باصطلاحات السرعة الموجهة. 


القانون الثاني: يشرح العلاقات النوعية بين القوة والكتلة 
وتغيرات الحركة. وينص على الحاجة إلى قوة أكبر لتحريك 
جسم ثقيل للمسافة نفسها التي يتحرك لها جسم أخف وزناً. 
ويعبر عن ذلك بالصيغة التالية: 

83 دم 
حيث ١‏ هي القوة المطبقة التي تحددها كتلة الجسم ما 
وتسارعه بسبب الجاذبية 3. 
القانون الثالث: وهو أكثر القوانين الثلاثة شهرة. وهو ينص 
على أنه لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ومعاكس له في 
الاتجاه. أي أ ن أفعان وردود أفعال القوى المتبادلة متساوية 
من حيث المقدارء ولكنها تسير في اتجاهات متعاكسة. 


دلا نينط | ينا ا لي شين لسر انوت ىر التعوتيود مات د 


اسيم ناحيف المحكانيته اليطك ا رسن ال ا لت ل ال ل ساف 


أنواع الحركة 

را إلى ستة أنواع هي: الحركة التوافقية البسيطة, 
والحريككة الططية والدركة البراوفيية والحركة الوحوية, 
والحركة الدائرية. والحركة الترددية. 

الحركة التوافقية البسيطة 

يمكن لحركلة رقاض الشاهة البسيطة أن تشرح المقصود 
بالحركة التوافقية البسيطة 0011017 311070116 ©1م5117؛ فهي 
تدل على حركة جيبية |5100150103 للجسم. وبحسب قانون 
هوك /310! 10016'5! فإن كل جسم يتعرض إلى حركة توافقية 
سيظة بعله يفون طول الاقايقن متفاهبا ظريا مع الثقل 
المحخمول عليه طالما أن هذا الثقل لا يزيد عن هد مرونة 
النابض. 

الحركة الخطية 

وكما نستدل من اسمها فإن الحركة الخطية 001101 1881| هي 
حركة على لخط أو درب واحد. ويفكن لهده الصركة أن تكون 

منتظمة أو غير منتظمة. ويمكن وصف حركة جسيم (أو نقطة) 
بموضعه < الذي يتغير مع الزمن ]. 

الحركة البراونية 

الحركة البراونية 57001107 8/01/0130 (أو النغشان) هي حركة 
الجسيمات العشوائية حين تكونٍ معلقة في سائل أو غاز. ولا 
تتبع هذه الحركة مسار اععيناء وهي متعرجة الاتجاهات. 
ويمكن لحيانا لتصادم الجسيمات تحزيكات السائل أن يوّدي 
إلى حركة رحوية للجسيم, ويدعى ذلك بالحركة البراونية 
الرحوية 01/610611 317 أا/لا810 [101911002. 


...المحم 2 ح»ةة عمس 


تتحرك عجلات الدراجة بحركة رحوية أو دورانية. 


الحركة الرحوية 

الحركة الرحوية أو الدورانية 1701101 /[0181! هي حركة 
نوراق حول محون كابك - ومن أقضيل الأمكلة على ذلك 
دوران عجلة الدراجة على محورها. 

الحركة الدائرية 

تدغى الحركة غلى مسار داكري أو خول دائرة بالحركة 
الدائرية موأ 70 6ؤاناهءأه. ويمكن أن تكون مبتتظمة أو عدن 
منتظمة. ففي الحركة الذائرية المتقظمة تفتقل الأجسام 
بسرعة ثابتة محافظة على بعدها الثابت عن محور 
الدوران. أما الحركة الدائرية غير المنتظمة فهي تنتقل 
بسرغات مختلفة على المسار الدائري. 
الحركة الترددية 

تعرف الحركة الترددية 0011010 160100031179 بالاهتزاز 
0 ويقال عن جسم: إنه يتحرك حركة ترددية إذا 
كان ينتقل جيئة وذهابا أو نحو الاعلى ونحو الاسفل. 


يتحرك رقاص 


ترددية. 


الاحتكاك 


الاحنكاك 1161101 هي قوة التضاد التي تتولد كلما حاول جسم ما أن يتحرك عبر جسم آخر. 
وَيَحَدنَ الاحتكاك عادة عندما يكون سطح الجسم خشناً لأن السطح الخشن يبدى مقاومة أكبر, أما 
السطح الأملس فهو أقل مقاومة. 


تؤدي صعوبة تحرك السيارة على 
الومل إلى خلق احتكاك ساكن ينيتهما. 


الاحتكاك الساكن 

الاحتكاك 100أ12] 6 هو الاحتكاك الذي يحدث بين 
أسطح غير متحركة نسبياًء أو أنها في حالة السكون 
بالنسبة لبعضها بعضا. ويتفاوت مُعامل الاحتكاك 
الساكن بين الصفر وأقل قوة مطلوبة لتحريك الجسم في 
حالة السكونء ويرمز له بالحرفين دلا. 
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مُعامل الاحتكاك 0 
يرمز للاحتكاك القراري عادة بالرمز هلا وهو أعلى من 
معامل الاحتكاك الحركي. ويطلق أحيانا على أعلى قيم 
الاحتكاك الساكن حين تكون الحركة على ريتك الدد” 
بالاحتكاك الحدّي أو النهائي 00لأ16! 09لأأماذا. 


و 


حول| 


كل|: 
لاا: قوة طبيعية. 


عل د 
دك بر 


: معامل الاحتكاك الحركي. 
لاا: قوة طبيعية. 


الاحتكاك الحركي يسناع الاحتكاك ,على تفاسك 
يحدث الاحتكاك الحركي 1161107 7©110أ»!ا حين يكون كلا العرد العطربة مع الجر 
الجسمين المحتكين في حركة نسبية بالنسبة لبعضهما. 
ويُدعى الاحتكاك الحركي بين مادة صلبة ومادة مائعة 
(سائلة أو غازية) بالاحتكاك المائع 1/0800 9أنااً أما إذا 
حدث بين جسمين صلبين فيدعى بالاحتكاك المنزلق 5110100 
7 .. ويرمز لمعامل الاحتكاك الحركي بالحرفين »لا. 


- 7 


000006 


به سس 


49 277777 


و 


.> اي" 


ته 


تن الأول للحركة. 


الكتلة والعطالة 
تعوّف الكطة 10858 على أنها خاصية 
الجسم لأن يكون له وزن في الثقالة. والكتلة 
أيضا قياس كمى 0/6ا5625 03011124006 
لعطالة جسم. ويمكن تحديد علاقة الكتلة 
بالعطالة بحسب الصيغة التالية: 

دعم 
حيث ١‏ هي القوة. و17 هي الكتلة. و هي 
التسارع بسبب الثقالة. ويوحي ذلك بأن 
القياس الكمي أو العددي لعطالة جسم ماء 
أي مقاومته للتسارع؛ تدعى الكتلة. 


الصياح الجّرام (أو البلبل) 
هو أحد أفضل الأمثلة لتبيان العطالة. 


فطالة غاليليو غاليلي في القرن السادس عشر. وقد اعتقد غاليليو أن الاحتكاك الذي يصنعه 
جَسَمْ ما لمقاومة التحرك يؤدي إلى العطالة. من هنا كان تفسير غاليليو للعطالة شبيهاً بقانون 


الكتلة العطالية 
الكتلة العطالية 355 (611123ما هي الكتلة الثقالية نفسها 
5 133ص 01 مع الاختلاف في طريقة تقريرهما. يمكن 
تقدير كتلة الثقالة بمقارنة قوة ثقالة كتلة غير معروفة مع كتلة 
معروفة: اما كتلة العطالة فتحسب بتطبيق قوة معروفة على كتلة 
غير معروفة لقياس التسارعء؛ وبتطبيق قانون نيوتن الثاني نجد أن: 
8 
3 
ويتناسب تسارع جسم ساقط عكساً مع كتلة عطالته وطرداً مع 
كتلة ثقالته. وحيث أن جميع الأجسام الساقطة لها التسارع الثابت 
فيجب أن تكون كلا الكتلين متساويتين. وبذلك يمكن تمثيل الكتلة 
العطالية بما يلي: 


1111 


حيث 17 تدل على الكتلة العطالية؛ و 5 هي زخم الجسم في السرعة 
الموجية 1 


ةدا رجن بر يس ب 2 ووس عيون عضنةه 


ا 
1 
ا 
٠‏ 
03 
4 
١‏ 
1 
0 
1 
03 


دور القمر 0 


بتفاعل عطالته 


الجيروسكوب (البوصلة الدوارة) ©05008//ا9 هى عجلة أو قرص مركب ليدور 
بسرعة حول محورء وهو يبين مبداً العطالة الجيروسكوبية 1061118 6أم0500لا0. 


عرم العطالة 

عزم عطالة 1061113 أ0 70176171 جسم هو 
يكون قياسا لمقاومته للتسارع الزاوي. 
إنه مقاومة ضد الدوران. وهو يساوي 
نتاج كتلة الجسم في مربع أقصر مسافة 
من محور دورانه. ويعرف أيضا بعزم 
العطالة للكتلة 01 17010©/1 0355 


جد اير ابت ل عن + اين دضو ايك ليود رييية . 


حيط ميد 


25 أو بالكتلة الزاوية 103585 /3091013 
لأنه النظير الدوراني للكتلة. كذلك يتعلق 
لحظة عطالة جسم ما بتوزع الكتلة في 
الجسم. 

ويرمز لها عادة بالحرف 1 وتمثل كما يلي: 


م20 ] - ] 


خيث 1اقرمز الى العطالة و؟ تفل المساقة 


الموجات 


الموجة ©31/لا هي طاقة مُزاحة أثناء انتقالها على وسط. والانزياح الحاصل هو العامل الرئيس في 
صَنع الموجة. وينتج الانزياح عن اضطراب يحدثه جسيم أآثناء انتقاله عبر وسط من نقطة إلى 
ذائلا الطاقة من دون أن ينقل المادة. 


الموجات الضوئية هي أحد أشكال الموجات الكهرطيسية. 


مون 


أنواع الموجات 
اسعخادا إلى اوسط الانتقيال يمقق تفسيم النوجات إلى الأتواع 
التالية: موجات ميكانيكية» وموجات كهرطيسية, وموجات مادة. 


أ الموجات الكهرطيسية: 

الموجات الكهرطيسية 210/65/لا 16611073917©116|© هي تلك التي 
يمكنها الانتقال في وسط أو في الفراغ: أي أن الوسط المادي ليس 
ضرورياً لانتقال الموجات الكهرطيسية. وتنشأ هذه الموجات 
العالية السرعة نتيجة لتغيرات في الحقول الكهربائية 
والمغناطيسية. 

ومن الموجات الكهرطيسية الشائعة: الموجات اللاسلكية 3010 
5 والأشعة السينية 13/5“ والموجات الصُغرية 1610لا 
95 والموجات الضوئية 1/1/3165 19171 وتختلف كل منها في 
أطوال موجاتها 31/6|16170115/ وتكرر الموجات الكهرطيسية 
نفسها على جسافة من أطوال مؤجاتها. 


ب موجات المادة: 
تعرف موجات المادة 11/31/65 10131167 بموجات بروليي؛ فقد 
اقترح نظريتها لويس دي بروي وزاوم8 06 5أناما واعد أن طول 
العوجحة لموجنات المادة يقتاسب عكشيا مع زهه الحسيم أما 
التردد 16010176 فيتناسب طرديا مع الطاقة الحركية للجسيم. 
وقد وضع دي بروي الصيغة التالية لتحديد طول الموجة: 

لغ 

م 


حيث 7 تعني طول الموجة؛ وا هي ثابت بلانك: وم هي رزخم 
الموجتة. 


الأشعة السينية التي تبثها النجوم هي أحد أشكال الإشعاع الكهرطيسي. 


ج ‏ الموجات الميكانيكية 

الموجات الميكانيكية 3165/لا 17601311031: تحتاج إلى وسط 
لانتقالها. ومن أمثلة الموجات الميكانيكية: الموجات الصوتية 
5 00لا50: والموجات المائية 317/65//ا /316/لا. وتعد 
الموجات الميكانيكية عادة موجات مرنة: كما يعتمد انتقالها 
على مرونة الوسط. وتقسم الموجات الميكانيكية بحسب 
اتجاهها إلى نوعين: 

الموجات المستعرضة 317/65//ا ©113051/6156: وهي موجات 
تتسبب في اهتزاز الجسيم باتجاه عمودي على اتجاه انتقالها. 
بمعنى آخر: في الموجات المستعرضة يكون انزياح الجسيمات 
في الوسط عموديا على اتجاه حركة الموجة. وتعد الموجات 
المائية مثالا على الموجات المستعرضة. 

الأمواج الطولية 11/21/65 100011001021: تعرف الموجات التي 
تنتقل فيها الجسيمات في اتجاه الموجات نفسه بالموجات 
الطولية (أو الطولانية). حيث تتذبذب الموجة قدما وخلفا من 
موقع توازنها. ومن أشهر الآمثلة على الموجات الطولية: هي 
الموجات الصوتية. 


أشكال الموجات الميكانيكية. 


الاهتزاز 


نسمي التغير المستمر في قيمة أو حركة جسم ليصل إلى أدنى وأعلى مستوياته بالاهتزاز 
(أو النوّسان أو الخطر ان) 056]11311017. بمعنى آخر: يقال عن جسم بأنه في وضعية التذبذب حين 
يكون في حركة دورية 1101101 06110016. يمكنا القول إن الاهتزاز هو الحركة التي تكرر نفسها 
ضمن فترات زمنية منتظمة. وأبسط أنظمة الاهتزاز الميكانيكية هي كتلة معلقة بنابض خطي 
وليست معرضة إلى أية قوى أخرى. 


الحركة التوافقية البسيطة 

عندما يتعرض الجسم لقوة وحيدة متناسبة طردا مع الانزياح وتتوجه نحو الاتجاه المقابل يقال بأن الجسم في حركة توافقية بسيطة 
52 3170116 16م0أ5. فالحركة الوليدة ضمن فترات تتذبذب حول موضع توازن 05111017م 1ن أ1|| أن( 0© في وضعية جيبية 
(أي ذات تموج جيبي) لها فترة وتردد وسعة حركة ثابتة. 


ركوب الاريحوحة حركة دوافقية يسيطة. 
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ع > ا ل الو لور ع ين - ين سس اند 


ا 1 0 020 
مع الزمن يتوقف التذبذب المضمحل. - " 


تناقص اهتزاز الموجة 


الاهتواة المضمكل والاشكزاز المدار 
(أو المضاءلة) 03000179. وبمعنى آخر الاضمحلال هو 


إنقاص من سعة (أى مدى) التأرجح بسبب الاحتكاكء لاسيما 


في الحركة التوافقية. ولمنع الاضمحلال كان من الضروري 
مُدار أو مُساق 0وأقه|اأهع5ه معل0. 


الموائع 


أي مادة تغير من شكلها بتآثير أي نوع من أنواع التوتر تدعى بالمائع 10لا!؟. وتضم الموائع غازات 
وسوائل. وتعد جميع الغازات مائعة. ولكن السوائل ليست كلها مائعة بالضرورة. وبيسبب 
جسيماتها السريعة الحركة تأخذ الموائع شكل الوعاء الذي توضع فيه. 


خواص الموائع 


تمتلك الموائع الخاصية الملزمة لها بالتدفق 1010 بسبب عدم قدرتها على تحمل أي توتر. وفيما يلي بعض الخواص الأخرى للموائع: 


كثافة الكتلة '([1أ[0605 5 : وهي كتلة المائع في وحدة 
قياسية واحدة من حجمهاء وتقاس بالكغ/مة. 

الوزن النوعي 61911// 506601110: ويعتمد على ثقالة أو جاذبية 
المكان الذي يوضع فيه المائع» وهى وزن المائع في وحدة 
حجمه؛ ويقاس بوحدة ن/هة. 

الحجم النوعي 7010176 16أ50©6: وهى الحجم الذي تشغله 
وجدة كتلة واحدة من المائعء ويقاس بال م /|كغ. 


اللزوجة '[1أ15005/: وهي تدل على التفاعل بين الجسيمات 
المتحركة للمائع: أي أنها قياس المقاومة لتدفق المائع. 

الشعرية /13111|أم63: وهي قدرة المائع على الصعود في أنبوب 
أو التسرب هق سادة عمسامية كالقرية أو فقيلة الشمهة أو الرمل. 


صورة مقرّبة لفقاعات تتصاعد من نبع مائي تحت سطح البحر. 


إسافة إلى المراسن السايقة الي كواض لكر ذووا مهما 
في تقدير ميوعة مادة ما مثل الكثافة النسبية 6/أأهاع! 
لإازومع0 والانضغاطية /[][اأطأ5ة5ع:00770© والمرونة 
3511611ا©ع وضغط البخار 6لا016585 730015 والتوتر 
السطحي 60أ05ع1 13206]الا5. 


سوائل تتدفق في أنابيب لتقوم بوظائف معينة. 


أنواع الموائع 

تختلف أنواع الموائع بحسب لزوجتهاء ويمكن تقسيمها إلى 
مايلي: 

الموائع الحقيقية 05أناآ /1©3: هي الموائع التي تتمتع 
بلزوجة. سواء كانت عالية أو منخفضة. وتقل عادة لزوجة 
هذه الموائع مع الارتفاع في درجة الحرارة» بينما تزداد 
اللزوجة في الغازات مع ازدياد الحرارة. 

الموائع المثالية 05أناا /10631: تعرف الصورة التخيلية 
للمائع الذي ليس فيه أي لزوجة بالمائع المثالي. وبسبب 
غياب اللزوجة تقاوم الموائع المثالية أي تغيير في درجات 
الحراؤة. 

الموائع النيوتونية 105لا!أ 610/10171317//: وهي موائع حقيقية 
تخضع لقانون نيوتن للزوجة '[1أ15005/ أ0 /0لا 00'5 ]لاعلا 
الذي ينص: على أن التوتر الصرف 511855 /5066 بين 
مختلف طبقات السائل يتناسب مع معدل الجهد الصرف 
0 50661 وندعو هذه الموائع بالموائع النيوتنية. 


هو زلك الذي ي 5 1 
ويدعى بالماء 

تع غيرا 
و ع خب لزج 


الماء مائع حقيقي. 


الموائع اللا نيوتنية 05 ناا 61//10171217// 1017: حين يكون التوتر 
الصرف في الموائع الحقيقية أعلى من ن القيمة الناتجة 06ا|23/٠‏ ا 
نيوتن للزوجة. وندعوها حينئذ بالمواكع اللا نيوتونية. 

الموائع اللدائنية المثالية 5/أناا؟ 13516م (|1063: المائع الذي 
يكون فيه التوتر الصرف أعلى من القيمة الناتجة ومسا لمعدل 
الجهد الصرف أو مدروج السرعة الاتجاهية 91801604 /[6/06011/؛ 
يعرف بأنه مائع لدائني مثالي. 


“#+كظتث 2000 


الضغط 


يُعرّف الضغط 08لا0/655 بأنه القوة المؤثرة على وحدة السطح + 
وتكون القوة المطبقة دائماً عمودية على السطح. ويرمز للضغط ,) 
بالحرف . ويقاس بوحدة الباسكال 83, حيث أن 1 باسكال تساوي 2 
1 نيوتن على متر مربع أو 00/772. وهي كمية سلّمية مما يعني أن لها - 42 
مقدار ولكن ليس لها اتجاه. 


ميزات الضغط 

يتناسب الضغط بشكل مباشر مع كبح الغاز. وهو يزداد إذا زادت كمية الغاز. 

والضغط الناتج عن الغاز هو نفسه في جميع الاتجاهاتء أما الضغط الناتج عن الثقل فهو 
في اتجاه واحد. : 


/ ه 
805 ميلج تاها يناع صغيراً عندما تتمكن 2 1 و 


وم ا م اختلاف في ضغط الهواء“بيقاداحل البتناء يدوي 
ع 57 


مبداً برنولي 

يطرح مبدا برنولي عامأعصمةم أاانامم86 علاقة بين السرعة 
الموجهة والضغط الذي تبذله الجزيئات المتحركة لسائل. وهو 
ينص على أن الضغط الذي يبذله السائل يقل حين تزيد السرعة 
الاتجاهية للسائل. ويمكن عد مبدأ برنولي متعلقا باختزان الطاقة. 
تخضع السوائل عادة إلى الضغط وإلى وزنهاء لذا ففي السوائل 
التي تتدفق أفقياً تحدث أعلى سرعة عندما يكون الضغط في أدناه. 
كما يكون الضغط في أعلى مستوياته حين تنخفض السرعة. 


توضيح كيفية تشويه ضغط الهواء لزجاجة لدائنية عكدما تضعهنا على ارتقاعات مختلقة. 


الضغط الجوي 

تعرف كمية القوة الناتجة عن وزن الجزيئات على 
السطح الأدنى منها بالضغط الجوي 8070501616 
ع]لا5 5 . وهي نتاج كثلة من عمود. مق الهواء على 
وحدة المساحة والتسارع التجاذبي في تلك النقطة. 
والقيمة الدارجة للضغط الجوي عند سطح البحر هي 
2 بوصة أو 760 مم من الزتبق. 

يتناقص الضغط الجوي كلما زاد الارتفاع. وسبب ذلك 
هو أن الضغط الجوي عند أي نقطة هو وزن الهواء فوق 
تلك النقطة. وفي المرتقعات يكون وتخ الهواء اقل مما 
هو عليه في المناطق المنخفضة لذا يكون الضغط 
الجوي في المرتفعات أقل مما هو عليه في المناطق 
المخخفضة. 
للضغط الجوي أهمية كبيرة في تقرير الظروف 
المناخية. فخاصية الهواء بالانتقال من مناطق 
الضغط العالي إلى مناطق الضغط المنخفض تتسبب 
في حدوث الريح. وهذه الخاصية بانتقال الهواء من 
متاطق اتضقط الأعلى أو الآدثفى لها دور مهم.في 
تشكيل طقس المناطق التي تمر بها. 


الجاذبيه 


الجاذبية (أو الثقالة) /ا0121/11 هي قوة الجذب التي تبذلها الكتل لكي تجذب أجساماً أخرى نحوها. 
إنها قوة الشد الني تجعل مختلف الكتل تسقط على الأرض. وكان إسحق نيوتن أول من اكتشف 
قانون الجاذبية. يعد التجاذب 01231/11311010 قوة ضعيفة لأنه لا يمكن للأجسام الخفيفة أن تشعر 
به؛ إذ لا يمكن الشعور بقوة الجذب إلا حين يكون مصدر الجاذب ناتج عن ادبي كثلة تحظيمة 


كالكواكب. وإن قوى الجاذبية الموجودة في الكواكب والشمس تبقي على الكواكب موجودة في 
المجموعة الشمسية. 


لرووو ‏ سر اع ان 05 05 9077 


تحافظ الجاذبية على مواضع الكواكبَ ضمن | مساراتها حول التشمس. 


مركز الثقل 

مركز الثقل لجسم ما لإ5أ/ا018 01 0661161 هو نقطة تتركز عندها 
كل كتلة ذلك الجسم., ويمكن لهذه النقطة أق 'تكوق دذاكل أو 
خارج الجسم؛ وهي مماثلة لمركز الكتلة 50355. ©0115 061161 
ويمكن لمركز ثقل جسم ما أن ن تتلاقى مع نقطة مركزه 


الهندسي. . ويحدث ذلك كثيراة في الأجسام المتناظرة متسس 
5 00 لون لاع مامالاة. 
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التسارع بسبب الجاذبية 

التسارع بسبب الجاذبية /إ11أ/0130 10 عنال 6/211650اع300 هو 
التسارع الناتج عن الشد الذي تمارسه الحاذبية فقط؛. ويرمز له 
0ل © وهى يختلف من جسم إلى آخر. فمثلا يختلف 
التسارع الناتج عن جاذبية الأرض عن التسارع الذي تحدثه 
جاذبية القمر. وهو أيضاً كمية اتجاهية لها مقدار واتجاه. 
وهذا الاتجاه هى نفسه في كلا الحالتين (أي على الأسفل). أما 
المقدار فيزداد كلما اقترب الجسم من باطن الأرض. لذا فإن 
متوسط قيمته على سطح الأرض هو 9.8 م/ثاة حيث يزداد 
هذا التسارع بالقرب من سطح البحرء ويقل في المرتفعات. 


7 للحان..ة غطاساً نحو الأسفل باتجاه 
الأرض حين يقفز من لوحة الغطس. 


قانون نيوتن للتجاذب العام 


باساسيةة بان اسسونن ع يو فت شه تن هن 


كان نيوتن أول من وضع صيغة لمفهوم الجاذبية حين انتبه 
إلى سقوط تفاحة من الشجرة. وينص قانون نيوتن للتجاذب 
العام مهائه حورن 1د5مه/ من أ0 /للذا ك'مهثنلاعل! على أن أي 
جاعم ذو كتلة يجذب جسماً آخر ذى كتلة بقوة “1 وهي قوة 
تتناسب طرداً مع الكتلتين, وعكسا مع مربع المسافة بينهما. 
ويمكن تمثيل هذا القانون بالطريقة التالية: 


2 6 دع 
2 


التحادف.. ى 101 هي كتلة الجسم الأولء و 72 هي كتلة 
الجسم الثاني و هي المسافة بين كتلتي النقطتين. 


د يي مد 5 
اي وج 1 لت 


حسنة 


الجاذبية على القمر أقل من الجاذبية على الأرض بحوالي السدس. 


مجال الجاذبية 

مجال جاذبية (أى حقل الجاذبية) 116/0 0181/1123]10081 نقطة 
في الفضاء هي قوة الجاذبية التي توّثر بها على كتلة 
موضوعة في تلك النقطة. ويمكن بكلمة أخرى تعريف مجال 
الجاذبية بأنه قوة الجاذبية في نقطة معينة مقسّمة على 
كتلة الجسم في تلك النقطة. 


تزداد قيمة قوة التجاذب في الكون كلما نقصت المسافة بين الأجرام. 
55 


الجاذبية الصُغرية 


تدعى البيئة التي يصنعها السقوط الحر [||13 1:66 لجسم والتي يكون تأثير الجاذبية عليه ضعيفاً 
بالجازبية الصغرية لصأألا2 11101 وهي تدوم لفترة زمنية قصيرة. ويكون الوزن الظاهري 
للجسم صغيرا أثناء الجاذبية الصغرية إذا ما قارناه بالجاذبية الحقيقية. 


تشكل الجاذبية الصغرية 

تنشأ حالة الجاذبية الصغرية حين يتعرض الجسم 

لسقوط حر بسبب انعدام وزنه. ولاختبار وبحث ذلك الأمر ف لاس 7 
يقوم العلماء بخلق الظروف نفسها المؤدية إلى نشوء 5 0 4 ١‏ 
الجاذبية الصغرية. ْ ١‏ ِ 


ع يهم 


لذن 


...ممم ...»ةده 


مرافق السقوط 

يستخدم الباحثون المرافق العالية 1301111185 0100 المعتمدة 
على تمثيل المصاعد لخلق ظروف السقوط الحر. ففي هذه 
المراقق يُرمى بثقل مخ أعلى هذه الأبراج: ويثرك ليسقط 
سقوطا حرا. والإحساس الذي يتم الشعور به في هذا النوع من 
السقوط هو الإحساس نفسه الذي نشعر به حين نركب العربات 
المنزلقة في منتزهات الملاهي أو نقفز عن منصات الغطس في 
المسابح. 


القطع المكافئ في الطائرات أثناء الطيران 

لاختبار هذه الظروف المخففة خلال 15 ثانية تستخدم 
الطائرات لخلق هذه الظروف. وتستخدم وكالة فضاء ناسا 
ما يسمى بالنيزك الصناعي فوميت 00761 0011لا 
لتدريب رواد الفضاء على ظروف الجاذبية الصغرية خلال 25 
ثانية. تتم هذه العملية بجعل الطائرة ترتفع بسرعة بزاوية 45 
درجة لتشكل قلعا مكاقكا 23 , ثم تعود بسرعة إلى 


النزول برّاوية 45 درجة. 


يتدرب رواد الفضاء على انعدام الوزن في النيزك الصناعي فوميت. 


تأثيرات الجاذبية الصغرية 

1 -يصبح اللهب كروي الشكل 50561031 نتيجة للجاذبية 
الحتخرية. 

مدسدبى القيانات ياتماء الضيء بدلا مخ وها في اتجاهمات 
عشواكية. 

3-يتدحرج الثقل إلى أكثف أقسام الطائرة فيما لو ترك 
لوحده. 

4-تضر الجاذبية الصغرية عضلات الإنسان لأنها تطبق قوة 
كايقة عليها: 


هاوية الحادبية صض.: 


صواريخ سبر الأجواء العليا 

تصنع صواريخ السبر ١061615‏ 5010170156 لإرسالها إلى 
القضاء وإعادتها إلى الأرضن من دون أن تدكل في عسار 
حول الأرضء وذلك لكي تزودنا ببيئة صغرية خلال عدة 
دقائق. وهي تصنع لقذفها قريبا من مدار الأرض وفي 
مسارات ذات قطع مكافئ. 


المركبات الفضائية الدائرة حول الأرض 

لا يمكن للطرائق الثلاث السابقة المستخدمة لخلق الجاذبية 
الصغرية أن تنجح أكثر من عدة دقائق, لذلك دعت الحاجة 
إلى صنع المكوكات الفضاتية #5!آلالاة 50306 لتستمر 
بيئة الجاذبية الصغرية لفترة أطول. ولكي ينتقل المكوك 
بالسرعة الصحيحة؛ ويحافظ على تدنيها مع بقائه على 
ارتفاع ثابت فوق سطح الأرض؛ فقد توحّب إطلاقه على 
المسار المتقوس فوق الأرض. ويوّدي ذلك إلى جعل المكوك 
يكتير سقوطا حرا فوق الأرهى. كما أن الاحتكاك شديد 
الانخفاض لطبقات الجو العليا يمكن المكوك ومَنْ فيه من 
أن يكونوا في بيئة جاذبية صغرية ذات نوعية جيدة. 


تتأقر | 1 ١‏ 5 85 
0 لكبيرة كالارض 
5 بغوى مدية هائلة 


الجاذبية الصغرية. 


6 


من 


الوزن الظاهر 


يدعى الوزن الذي نقيسه بميزان الحمام بالوزن الظاهر 
619111 20031601. ولكن لو أردنا وزن الجسم على الميزان 
نفسه في مصعد لرأينا أن الوزن يزداد كلما ارتفع المصعد نحو 
الأغلى» ويقل كلما اتخفض المصعد إلى الأسفل, 


لقو التي تبذلها عليه الجاذبية, ويرمز له بالحرف /ا. لذا فإنه 
٠‏ ويعبر عن ذلك بالصيغة 1١0‏ ت /الا؛ حيث 17 هي كتلة الجسم., 
الجاذبية. ويعتمد وزن الجسم على جاذبية المكان الموجود فيه. 
د ولكن لهااؤقدار 


يمكننا تحدي وزن الأثقال التي توّثر عليها قوى 
الجاذبية بدفعها نحو الأعلى عكس قوى الجاذبية. 


التأثير الحقيقي لانعدام الوزن: 

1) آثار فيزيولوجية مثل فقدان كتلة العظم. 

2) يقلل من كمية الدم الموجودة في الجسم بخسارة كريات 
أل الحعرام 

3 يودي إلى الشعور بالدوخة والدوران والاحتقان الأنفي. 

4) وبالإضافة إلى إضعافه للعضلات فإنه يسبب تقلصاً 
فى بسمع ألقآن. 


اي 300 ا ل ف ا اا 00 سسسب بر ع 


لصي ب فر 2015211105 ١‏ 


انعدام الوزن 


يحدث انعدام الوزن 6101118557655//ا في غياب الجاذبية: 
وتحدث هذه الظاهرة أثناء السقوط الحر لجسم. وتعرف أيضا 
بالجاذبية الصفرية 911/1199 2610. وسبب ذلك أن القوى 
المطبقة على جسم ما تتوزع عليه بشكل منتظم ومتكافئ أو 


حين لا تطبق أية قوى على الجسم. 


تمثيل للفرق بين كتلة التجاذب 
(©70) والكتلة العطالية (501) 


م- “ىد اكد لتب | نتن ا لوي 0< انكر السك 
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الكتلة 
الكتلة 10355 تختلف عن الوزن. إنها إحدى الخواص 
العطالية للمادة. وهي منعزلة عن الجاذبية, وتبقى ثابتة 
في أي مكانء وهي التي تعطي الجسم وزنه حين تقع في 
مجال الجاذبية. وتساعد الكتلة الجسم على البقاء في حالة 
العطالة إلى أن تطبق عليه قوة ما. وهكذا فإن الكتلة هي 
ادق الفوزمن اللناس # العم مل والمقواي الرقمي 
لعطالته بغض النظر عن حجمها أو القوى المطبقة عليها. 
وبحسب القوانين الفيزيائية يمكن الاستدلال على نوعين 
من الكتلة: 

الكتلة العطالية 77355 |176]113: يدعى مقياس مقاومة 
الجسم لتسارع تحدثه قوى خارجية بالكتلة العطالية. أي 
أنها المؤؤّشر الذي يطلق على المقاومة العطالية لتسارع 
جسم حين يستجيب امختلف أنواع القوى. والجسم الذي 
يتأثر بضعف القوة على الاتجاه نفسه يمكن ان يمتاز 
بضعف الكتلة العطالية لجسم آخر. 

كتلة التجاذب 07255 /0131/1311003: تدعى كتلة الجسم 
حين تتأثر قوة الجاذبية التي يتعرض لها في أحد مجالات 
الجاذبية 9 بكتلة التجاذب. 

5 لذلك كانت كتلة جسم ما هي إحدى 
ب :2:0 خواصه الداخلية الثابتة التي تقيس 
' 0 كمية المادة فيه وتتعلق بعطالته 
وقوة الجاذبية المطبّقة عليه. 


حتى الهواء له وزنء لذلك توّثر 
عليه الجاذبية الأرضية: 


الطقوية /ا 21 لاهناط هي ظاهرة طفو جسم ما في سائل إذا كانت كثافته أقل من كثافة السائل. 
وتُعرّف الطفوية فيزيائياً بأنها القوة الدافعة نحو الأعلى التي يقوم بها السائل ليجعل جسما ما 
يطفو فيه. وقد كان أرخميدس 816171106065 أو ل من عرّف مفهوم الطفوية. 


مبداً أرخميدس 
كان أرحميدس أول من اكتشق المبداً العلمي للأجسام الطافية, 
وأعلن أن الجسم الطافي يزيح مقدار وزنه من السائل. ثم شرح 


الماء المزاح - حجم العينة 
ذلك با بأن اء كا ا كليا أ زكياً 
ل لتفصيل فى كسم بعواء ن مغمور و جر كالستقيمور) 5 
في سائلء. يطفو بقوة تساوي وزن السائكل الذي يزيحه هذا 
الجسم.” وهذه بيساطة هي قاعدة الطفوية. وتعني: 
الطفوية - ون السائل الماح 1 
ولم يشمل مبداً أرخميدس ©6امأ7100م 810016065 التوتر عيذة 


السطحي. إنه يؤكد على أن طفوية جسم ما تحدث بحسب كثافة 
الجسم المغمور نسبة إلى كثافة السائل المغمور فيه. 


أسطوانة مرقمة بالميلي ليترات (1 م ل - 1 سم) 


مبدأ أرخميدس 
هه ' ة 1 7525252525252 يع 41ال يبيب لب سبي 0-3372 1 


تُبقي الطفوية السفينة عائمة على سطح الماء. 


حساب الطفوية 
بالنسبة للمادة الطافية (0)0! صيغة قوة الطفو (5) 
[(الجسم) ا (المائع) ا-1] »ا (الجسم) 0ا, - (6)ا/ا ولاكما دع 
(الجسم)7 > الكتلة الحقيقية للجسم »ا - كثافة المائع 


(الجسم)م - معدل كثافة الجسم 


/ا - حجم الجسم المراد غمره 


(المانع)م > معدل كثافة المائع المحيط 9 > الجازبية الأرضية المعيارية (9.81 )١//69‏ 
لذا يطفى الجسم حين تكون كثافة المائع أعلى من معدل 
كثافة الجسم, ولكنه يغرق حين تكون كثافة المائع أقل. 


كيف تحدث الطفوية؟ 

يؤدي النزول إلى الأعماق 
على زيادة ضغط المائع. 
وبحسب مبداً باسكال يؤّدي 
ذلك إلى زيادة الفضغط 
المبذول على كل الجهات 
متوازنة على أسفل الغرض 
المغمور. ندعوها الطفوية. 
وتقلل الطفوية الوزن 
الظاهري للغرض المغمور. 


مبداً باسكال والرافعة 
ع الهدروليكية 


مبدأ باسكال 16امأ100م 5 تنتقل تغيرات الضغط في مائع محصور 
ويوّدي ذلك إلى أن تولّد القوة الصغيرة المطبقة على أماكن صغيرة قوىّ أكبر في 
مقاظق أخرئ: 


>ا(حظ/وظ) حت للا ومنه 2 /لالا ع2 8م/- - م 
التطبيقات: إير الحقن: أتابيب التقذية الوريذية وما شايه. 


الديناميات الهوائية 


يدعى فرع الديناميات الحرارية المعني بدراسة حركة الهواء المتفاعل مع جسم متحرك 
بالديناميات الهوائية 13117165الإ361001. ويمكن حساب القوى واللحظات التي تؤثر على الجسم 
بفهم تحرك الهواء والذي يعد أيضاً مجال الانسياب أو الدفق 11610 /لا10آ. أو بمعنى آخر تدعى 
القوى المحركة للأجسام في الهواء وما ينتج عنها بالديناميات الهوائية. ويمكن رؤية أثار 
الديناميات الهوائية في الطائرات العملاقة التي تعبر السماء. والصواريخ العابرة للمسافات 
البعيدة, والكرة الطائرة التي تلعبها على الشاطى. والطيارات الورقية التي يطيرها الأطفال. كذلك 
تتعامل الديناميات الهوائية مع المنعطف غير المتوقع الذي تسلكه كرة المضرب بضربة اللاعب 


الماهر. 

أنواع الديناميات الهوائية أ الديناميات الهوائية اللا انضغاطية 

تحسب في محال الانسياب خواص السرعة الموجهة يتميز الانسياب اللا انضغاطي /لا0!؟ عاطأ1000171655 بكونه ذا 
والعقشافة والشبغط ودرحة الحرارة والوظيفة الزمنية. كثافة ثابتة مع جريانه على أسطح ومجاري داخلية. ويعد 
وبحسب هذه الخواص تقسم الديناميات الهوائية إلى الأكنيان لا الشقاطأ حيق تكون يطيكا. 

ديناميات هوائية انضغاطية هاطأ01101685© الانسياب دون صوتي 1101 0650016ا5: يعالج هذا الموضوع 
5 وديناميات هوائية لا انضغاطية اد ةالديناميات الهوائية غير اللزجة واللا انضغاطية وغير 
2600/5 ماطاأودع م معا. الدورانية مستخدماً المعادلة التفاضلية 60/4100 /0116:60113 


سكل | الميسط من بين المعادلات المتعلقة بالديناميات الهوائية. 


يتسبب جناح الطائرة العابرة في إحداث 
دوامة كبيرة من الهواء. 


1 
2 
ظ‎ 
١ 
: 


ب - الديناميات الهوائية الانضغاطية 

يكون في الديناميات الهوائية أن تغير الكثافة بالنسبة 
للضغط على خط انسيابي انسياباً انضغاطياً ©امأ585 6م6010 
01 لذلك تكون الكثافة شديدة الأهمية في الانسياب 
الانضغاطي. ويعد كل من الانسياب القريب من سرعة الصوت 
6 وفوق الصوتي 510061501716 وفرط الصوتي 
8+6 انسيابات انضغاطية. 

الانسياب القريب من سرعة الصوت: حين تكون أمدية السرعة 
الاتجاهية أدنى قلي أو أعلى قليلا مخ شرعة الصري. تدهو 
ذاو اضيابا قرييا مكرصرهة السوت, 

الانسياب فوق الصوتي: حين تزيد مجالات السرعة الاتجاهية 
عن سرعة الصوت ندعو ذلك بالانسياب فوق الصوتي. وحيث 
إن السرعة فوق الصوتية تختلف عن السرعة دون الصوتية 
فإن الموائع تتفاعل كلما حدث تغير في الضغط؛ حيث يقال: 
إن المائع يستجيب للبيئة حين يتفاعل مع تغير الضغط. 
وحيث إن الصوت في الواقع هو فرق ضغطي متناهي الصغر 
ينتقل عبر مائع فإن سرعة الصوت في ذلك المائع تعد أسرع 
سرعة يمكن للمعلومات أن تنتقل بها. 

الانسياب فرط الصوتي: تدعى السرعات فوق الصوتية إلى 
أقصى حد بالسرعة فرط الصوتية, لذا نعد أن نظام السرعة 
فرط الصوتية يتشعب من السرعة فوق الصوتية. 

ومن مميزات السرعة فوق الصوتية الانسياب العالي في 
درجة الحرارة المصاحب للموجة الصدمية 30/6ل/لا كاعمطة 
والتفاعل اللزج والتفكك الكيميائي للغازات 


القوى الدينامية الهوانية 

حين يغمّر جسم في مائع فإنه يتعرض إلى قوة ناتجة عن 
الهواء بسبب الحركة النسبية بين الجسم والمائع. وثعرف 
هذه القوة بالفوة 000 وتشقا االقوى 
الديناموهوائية نتيجة للضغط على سطح الجسم واللزوجة 
التي تعرف أيضا بالاحتكاك السطحي. 

ويتعرض الجسم الذي يتحرك في الهواء إلى قوة تدعى 
السحب 0136. 

والسحب هو قوة ديناموهوائية في اتجاه الريح لذا يكون 
موازيا للحركة النسبية. وعلى عكس السحب فإن الرفع ]]1| 
من عناصر القوة التي تعمل على سطح الجسم حين يمر عبر 
مائعء لذا تكون عمودية على اتجاه الانسياب القادم. 


القوى الرئيسة الأربعة للديناميات الهوائية. 


الآلاتن 


الآلات 1736111765 هي وسائل ميكانيكية أو كهرباتية تنقل أو تعدل الطاقة لتنجز أو تساعد 
الانسان على إنجاز أعماله. وقد اشتقت الكلمة الإنكليزية ©1173611110 من كلمة 172611103 اللاتينية 
التي بدورها أخذت من كلمة 17236113103 اليونانية القديمة والتي تعني تركيب أو تجهيز. 


أنواع الآلات 


تصنف الآلات إلى الفئات التالية: 


الآلات البسيطة. 
المركبات الميكانيكية. 
الساعات: 

المضفظات والممضكات. 
الفحركات الحرانة: 
المخحكات الحوارية: 
العنفات. 


السطوح الانسيابية الرافعة. 


الإلكترونيات. 


المضغطات والمضخات 

المضغطات 6060172165505 هى وسائل 
ميكانيكية تستخدم لزيادة 00 الغان 
بالانقاص من حاجمه. أما المضخات 5مم]نا5 
فتستخدّم لضغط الموائع ونقلها. ومن أنواع 
المضخات المختلفة طنبور ارخميدس 
الاع501 '4101176065/ ومضخة الاستخراج 
النافورية 76الام 451[-601000101©, والكبّاس 
الهدروليكي ١307‏ 16الا013/ا. ومضخة الماء 
0 وقصبة نفخ الفرن لا8لالاأء والمكنسة 
الكهربائية الام انالا 36لا. 


المركبات الميكانيكية 

المركبات الميكانيكية اوءأضو عع 
55 هي آلات صغيرة تضم 
إلى بعضها لتشكل اجهزة ميكانيكية 
أكبر. ومن المركبات الميكانيكية ا[2 | 60701765©, ومحركات الاحتراق الخارجي |6/08]<© 
والمحاملء والأحزمة أو الس ا ْ 9165 50005لاط001,. وتشمل محركات 
والقواديسء والمثبتات» وعلبة الشركة" . الشارجي المحركات البخارية 
والمفاتيح. وجنازير الوصلء رات ومحركات البواخر القديمة. 
والمسنّنات: والتروب 000000007 تضم محركات الاحتراق الداخلي 
الأسطوانات الدوّارة, والكابئلات حركات التبادل والعنفات 


7 


والسّدادات» والنوابيضء: والمجلات. 1 


المحركات الحرارية 

المحركات الحرارية 6701765 5631 هى آلات تحول 
الطاقة الحرارية إلى منتج ميكانيكي. واستت ن فكتية: 
محركات الاحتراق الداخلي 6001061051100 [6/2 امأ 


العنوان 

العنفات 1765لا هي ألات تستخدم لتحويل الطاقة الحركية 
للموائع المتحركة إلى طاقة ميكانيكية. وتوجد أنواع مختلفة 
من العنفات كعنفة الغاز والمحرك النفاث, والعنفة البخارية, 


وعنفة الماع ومولدة الهواء والطاحون. 


العنوان 

المضخة الحرارية 0 7631 هي مضخة تستخدم لنقل 
الحرارة من مكان (مصدر حراري ذو درجة حرارة منخفضة) 
إلى آخر (بالوعة حرارية عالية الحرارة). ومن أكثر تطبيقات 
المضشكابق الحرارية شيوعا هي تلك المستخدمة في البرانات. 
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الآلات البسيطة 


الآلات البسيطة ١7261111185‏ 5117016 هي آلات لا تحوى أى نقاط متحركة أو تحوى عددا قليلاً 
منها. تغير الآلات البسيطة حركة واتجاه قوة في اتجاه واحد. والآلات البسيطة كما يدل اسمها 
تضاعف القوة باستخدام أبسط التقنيات. وعند استخدام الآلات البسيطة تطبق قوة بسيطة لإنجاز 
عمل واحد. وتساعد الآلات البسيطة على تحريك أو نقل أو رفع أو سحب جسم ما بتحويل القوة 


البسيطة إلى قوة أكبر. مطبقة على الجسم. 


أنواع الآلات البسيطة أ السطح المائل 
توجد ستة أنواع من الوسائل التي يمكن اعدها آلات بسيطة. السطح المائل ©30ام 10611060 من أبسط أنواع الآلات. 


وهذه الأنواع هي: السطوح المائلة؛ والرافعاتء والبكرات, فيل السطم المائل بدرجة معيكة على سطم أشفي عال 
والأسافية والعجلاته والمحاون: وف لكك بككرة فى ١‏ الركم جسم ما إلن ذلك اللي ومن أبكلة السطوى الماك 
حياتنا اليومية. السلالم 55 هه والمنزلقات 511065 والدروب التلية 11م 
فققة. ويؤدي رقع الجسم إلى أعلى السطع المائل إلى 
خفض كمية القوة اللازمة لرفعه على حساب زيادة 

سحي أله على سطع مكل المسافة التي يجب أن يقطعها الجسم. 


ااا 06060 لال 


بعد الفقضى يمكابة راع 


ب - الرافعة 

الرافعة 161/6 أيضا سطح آخر مزود بنقطة ارتكاز لتضاعف 
القوة التي يجب تطبيقها على جسم أخر يمثل ثقل. وتعد 
أرجوحة القبان /اا566-53 من أفضل الأمثلة على الرافعة. 
تقسم الرافعات إلى فئتين بحسب نقطة الارتكاز. وتشمل 
رافعات الفئة الأولى آلات مثل المخل أو القارص والمقص 
والزردية وغيرها. أما رافعات الفئة الثانية فتضم كسارة 
الجوز وعربة اليد ذات الدولاب الواحد. ويمكن بذل قوة كبيرة 
على مسافة قصيرة عند إحدى النهايتين وقوة بسيطة لمسافة 
أبعد عند النهاية الأخرى عند استخدام الرافعة. 


ج ‏ البكرة 

البكرة لإعاالام آلة بسيطة ولكنها 
أكش تعلقيدا من باقي الآلات 
البسيطة. وتتألف البكرة من عجلة 
مركبة على محورء وللعجلة ثلم 
بين حديها يلتف حولها الحبل. 
ومن أفضل. الأمكلة العملية على 
البكرة هي تلك المركبة على البئر 
لحر الماء متها. 


بكرة 
د اللولب 
اللولب 56161 عمود شقت عليه نتوءات أو ثلوم حلزونية 
تلتف حوله, وتضاهي نتوءات أو ثلوم الثقب الذي ينبغي أن 
يجري فيه. وتتحول الحركة الدورانية إلى حركة امامية 
وخلفية كلما اتعملقا اللولب. 


ه ‏ العجلة والمحور 
تعد العجلة ا6©// والمحور ©ا“3 رافعة من الفئة الأولى 
معدّلة لتدور حول نقطة ارتكاز. وهي أول آلة بسيطة 
ابتكرها الإنسان. وساهمت في تطوره. ويمكننا 
بملاحظة حركة الدّراجة واستخدامها فهم كيفية تطبيق 
العجلة لفاكذتفا: 


الإسفين 1/6096 آلة بسيطة مثلثية الشكل تستخدم 
لفصل حسمين عن بعضهماء أو لتقسيم لحتفسح . 


اسعكداء الإمشين تقصول الصركة قي 
اتعاة واحد إلى سركة فاساة 
فل شع زواي لتاقم حت 
نصل الإسفين. وتستخدم 
جميع الآدوات القاطعة 
بما فيها السكاكين 
تطبيقات 


الضوء 


يَعْدَ الضوء ]11011 عموماً بأنه طول موجة الإشعاع الكهرطيسي الذي يمكن لعين الإنسان أن تراه. 
أما فيزياتيا فهو إشعاع كهرطيسي لأي طول موجة سواء كان مرئيا أو غير مرئي. وتتعلق طاقته 
بتردده وسرعته الاتجاهية. لذا يمكن التعبير عنها بما يلي: 


5 ع اودع 
حيث: تآ : الطاقة 


: ثابت بلانك (©10.5©6© 10-27 < 6.62517 ) 


كفت 


7 : التردد 

© : السرعة الاتجاهية للضوء - (1171/566© 1019 ا 2.99793 ) 
: طول الموجة 

خواص الضوء 


فيما يلي الخواص الأربع الرئيسة للضوء: 

1 الشدة /[]أ11]255: هي قياس تدفق الطاقة. وتحسب بفترات 
من الموجات الضوئية تدعى الشدة. وهي نتاج الطاقة في 
وحدة الحجم والسرعة الاتجاهية التي تتدفق بها الطاقة. 

2 التردد /1]160106170: هو عدد تكرار حدث أو دورات خلال وحدة 
زمنية تدعى التردد. ويتناسب التردد (بشكل عام) عكميا مع 
طول الموجة: 


)1ك كردن الفوحة العواك حسايها: 

/ > مرحلة السرعة الاتجاهية للموجة. 

3 - طول الموجة. 

وفي حالة الفراغ فإن © > لا حيث © هي سرعة الضوء في الفراغ 
بقيمة ثابتة قدرها 1050/52 ا 2.99 

3 طول الموجة 607011اع/31للا: وهي المسافة بين النقطتين في 
المرحلة الواحدة, أي إما نقطتا القمتين المتتاليتين أو نقطتا 


القاعين المتتاليين. 
4 الاستقطاب 00121231101: وهو حصر الموجات الضوئية أو أي 
إشعاع آخر ضمن اتجاه اهتزازها. فالاستقطاب يعبر عن 


توجه الاهتزازات. 


1 الدوهات الضوكية عبر 
وسط يقلل من سرعتها. 


ميزات الضوء 7د 1 


1)الضوء موجة كهرطيسية مستعرضة: ويمكن للضوء | تللم | 
الانتقال في الفراغ. 


2)يعتمد لون الموجة الضوئية على ترددها. الشفق القطبي 1018لا هو الضوء 
3)تتفاوت سرعة الضوء بحسب الوسيطء فهو أبطا في الزجاج الصاس عن اندقاغ جزيكات عالية 


منه في الهواء. السرعة من الانفجارات الشمسية الهائلة 
5)ينقج إعن اختلاف طول الموجات ألواناً مختلقة من الضوء. 
6أحين يصطدم الضوء بجسم ماءإما أن يتم امتصاصه أو أن 


هه" 

- 
ع كدق 
آذ 


0 


مصادر الضوء 

يتم إنتاج الضوء عموما بطريقتين؛ حيث يدعى بث الضوء من 
الأشياء الحارة بالتوهج 17630065660766 أما الضوء الناتج 
عن هبوط الإلكترونات إلى أدنى مستوى من الطاقة فيدعى 
بالتألق أو الوَيَص 0171765061766ا|. وتدعى المواد التي تومض 
في الظلام بعد أن يمضي وقت على استقبالها لشحنة زائدة 
بالمواد المتتفسفرة (أو ذات الوميض الفوسفوري) 
5001656 ,.. أما المواد المتفلورة 11001656611 فهي 
تلك التي تبث الضوء أثناء تعرضها للطاقة فقط. 1 


تبين أشعة الشمس التي تنفذ من النوافذ انتقال الضوء في خط مستقيم. 


كيف ينتج الضوء؟ 
حين تطصل الثرات اعلى طاقة إما بانقصاصها الضو أو مصباح متوهج 

بصدمها لجسيمات أخرى فإنها تنتج الضوء. وتعرف الذرات وصرائضي” 

القي تجمل مثل هذه الطاقة بأتها ذرات مثارة 6160)اه والعرارلة على كل 
5: وينقل الضوء الصادر عن الذرات المثارة الطاقة 
الزائدة. وتختلف كمية الطاقة التي كحتاجها الذرات التستفان أو 
لتصدر الضوء بحسن 'الذرات المغنية. وتحدد كمية الطاقة التي 
تملكها الذرات أو الموجات الضوئية لون تلك الموجات: وينتج 
عن ضم جميع ألوان الموجات الضوئية إلى بعضها صدور 
شنيه تل لين أبيض؟ لذا كان اللون الأبيقن عؤيها عن كاذه 


ألوان الجسوء: 


سم ...-<<”الالامتسحم ‏ .....ب-ةة» بسع 
١‏ 


الظل 


الظل /ل51130101 هو حالة الظلام التي تحدث 
حين يعترض جسم ما للضوء القادم من مصدر 
ماء حيث يمنع العائق الضوء من الوصول إلى 
السطح فتسبب بحدوث الظلام. ويحدث الظل 
بواسطة الأجسام الكتيمة ©0200 فقط لأن 
3 الس العتيم يمنع الضوء من المرور عبره. 
٠‏ ويسقط الظل على الجانب الآخر للجسم 
لمواجه للمصدر الضوئي. ويتشكل ظل أكثر 


09 
32 
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إذا كان المصدر الضوني أصغر من 


أ الظل 7513لا هي القسم الأكثر دكنة ويوجد في 
مركز الظل. وهي داكنة, لأن الضوء المتجه نحو 
قسم من السطح قد تم صده تماما بالعائق. 

ب الظليل 0610011013 هو القسم الأوضح من الظل. 
ويحدث حين يتمكن جزء من الضوء من العبور 
إلى ما بعد العائق» ويصل إلى هدفه. ويمكن 
للشخص الواقف في الظليل أن يشهد كسوفاً 
جزئيا 56م011»© [031119. 
وكتعريف بديل للظليل يمكننا القول: إنه المنطقة 
التي يحجب فيها بعض المصدر الضوئي. 
ونستنتج من ذلك أن الظليل هو مجموعة جزئية 
أ©5ا5 من الظل. 

يمكن أن يوجد أحياناً قسم ثالث من الظل يدعى ضد 

أقو) الظل الظل 112لا]3/11. وهو المنطقة التي نرى من 
ع خلاتها العائق محتوى كي شن المصدر الضو. 

وحين نقترب أكثر من المصدر الضوئي في منطقة 
ضد الظل يبدو لنا الحجم الظاهري للجسم العائق أى 

الصاد للضوء. 


رسم إيضاحي لأنواع الظل المختلفة. 


الظلال الناتجة عن الأجسامء لاسيما تلك الأجسام الكبيرة الحجم 
كالأجرام السماوية؛ تقسم إلى قسمين: الظلء الظليل. 


0م 


انتقال الظل مع الزمن 
يستمر طول وموقع الظل بالتغير طيلة النهار. وقد 
ساغدث هذه الظاهرة أحدادتا على تقدين الوقت 


مِرْوّلة رؤمانية قديمة لقياس الزمن. 


باستخدام المروّلة (الساعة الشمسية) |00191لا5. 
وقد استخدمت المزوّلة خاصية طول الظل 
الملقى على الأرض لكونه يتفق مع ظل 
التمام لزاوية ارتفاع الشمس (6). لذا 4 
كان الشروق والمغيب يتسمان بظلال | 
طويلة؛ لأن 8 كانت قصل إلى نقظة / 
الصض. وطف الظطييرة كانت 86 فضل إلى " 
0 رجة جين تكون الظمس عمودية تماماء 
وعندها كان الظل يسقط مباشرة تحت الجسم 
منقكلا أقطبر لل خلال اليوء: 


عند التصوير بالأشعة السينية فإن الصورة 
الناتحة ليست صورة العظام بل صورة ظل 
العظام. والعظام بطبيعتها كتيمة 6لا20030 


غربة مكهركة عخلّق وزاءفا ظلهنا على الأرض:. 


سرعة انتقال الظل 

إذا كانت المسافة من الجسم المعيق للضوء إلى مصدر الضوء 
كبيرة قبيكوخ للجسم طلا كبير الحجم: كذلك يلقي الجعم 
المتحرك ظلاً تتوسع أبعاده بشكل أسرع من طول حركة الجسم. 
وتستمر الزيادة في الحجم والحركة إذا كانت المسافة بين الجسم 
المعيق ومصدر الضوء أقرب. والظل المنبسط على سطح ذي 
مسافة كبيرة لا يمكنه أن يعطي أية معلومات عن المسافات بين 
حدوده. ؤسبب ذلك أنة لا توجد علاقة افعلية يِيْن أية تقاط في 
الظل عدا اكوتها انعكاساً أو تدخلاً في الضوء. 


صورة بالأشعة السينية 
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ميزات الطيف الكهرطيسي 
1)اتجاه القوة المغناطيسية في جميع الموجات الكهرطيسية 
عمودي على اتجاه تحرك الموجة. 
2)اتجاه القوة الكهربائية في جميع الموجات الكهرطيسية 


عمودي على اتجاه القوة المغناطيسية وحركة الموجة. 

3)عزم القوة المغنطيسية يساوي دائماً عزم القوة الكهربائية في 
الموجات الكهرطيسية. 

#إتكالف الموجات الكهبرظيشيية عن ساملة سكشرة عن 
الموجات يمكن تصنيفها إلى عدة فئات؛ لا يرى منها إلا قسم 

5)يمكن عه الموجات 
الكهرطيسية بأنها : 
الموجات المتذبذبة 
المستتعرضة للمجالين 
الكهربائي والمغناطيسي 
الذاتية الانتشار في 


الفضاء أو المادة. 


يبين الشكل ميزات ونماذج 
وتطبيقات الموجات الكهرطيسية 
المختلفة. 


لة حين ترتب بحسب تردداتها وأطوال موجاتها بالطيف 
]اع وهي تعبر عن اهتزازات المجالين المغناطيسي 
ول إنها التوزيع المميز للإشعاع الكهرطيسي الذي يبثه أو 


الكهرطيسي الذي يمكن رؤيته والإحساس به. 


طول الموجة 

تعتمد الإشعاعات الكهرطيسية على طول الموجة طاأومعا0/6/لاء 
حيث تحدد طول موجة إشعاع موقعه في الطيف. ويمتد مجال 
الإشعاع الإجمالي في تردداته من 1023 هرتز إلى صفر هرتز 
تقريباء أو وفقاً لأطوال الموجات من 10-1 سم إلى ما لا نهاية. 
ويضم بحسب التردد المتناقص فوتونات الأأشعة الكونية وأشعة 
غاما والأشعة السينية والأشعة فوق البنفسجية والضوء المرئي 
والأشعة قصت الحمراء والأشعة الصغرية والعرجات اللاملكية لذا 
كان طيف طول موجات الأنشعة الكهرطيسية يجعلها تستخدم في 
الكثير من الوسائل. وتتشكل الموجات بواسطة الحرارة والقوى 
الكهربائية والنووية. 


يخترق الغلاف 


غاما سينية فوق البنفسجي مرئي2 تحت الأحمر صغري (مكروي) 


نوع الإشعاع 
لاسلكي طول الموجة 


حريه 11 يلا 


س إبرة فراشات 


تدرج تقريبي 
لطول الموجة 


التردد 
107 درجة حرارة الجسم 
| الذي يكون فيه 
الإنشعاع على أشه 


»ا 10,000 
0" 5927 


2725 -173 "0 


با ايا الي ااا ياب لي رجت ا عتتروات وتاك عضئااا السسف. .- سسشرن ٠‏ 


يمكن لبعض أنواع الأسماك أن ترى عبر 
طول الموجة تحت الحمراء للطيف 


الكهرطيسي. 


٠‏ الوذ 51 ان ا 
يمكن لانفجار نجمي أن يصدر أشعة غا أشعة تحت الحمراء صادرة عن مسلاط. 


نشوء واكتشاف الطيف الكهرطيسي 

تخلق حركة الإلكترونات خالا مغناطيسياً فيما حولها. كما يغير تذبذب الإلكترونات نحو الأمام والوراء مجالها المغناطيسي 
والكهريلاكيء فكلا طليقا كهوطيسيا. ويمكن لهذا النوع من التذبذب أن يحدف [ةاسكلت الذرات آى مخ العبار المتقاوي: ويحدت أكز 
معاكس إذا صَدَمّت الموجة الكهرطيسية المادة. ويسبب ذلك اهتزازا في الذرات مما يولد حرارة» ويجعل الإلكترونات تتذبذب. 
جميع المواد التي لها درجة حرارة أعلى من الصفر المطلق تبث إشعاعات كهرطيسية. ويقاس معدل طاقة الذرات المهتزة بدرجة 
الحرارة, لأن الحرارة تجعل الذرات تطلق إشعاعاتها الكهرطيسية. وهكذا يزداد بث الإبشعاع مع زيادة درجة الحرارة. 


موجات كهرطيسية مختلفة: فهي تستخدم في الأغراض الطبية. 

1) يبلغ طول أطول موجة كهرطيسية قابلة للاستخدام 7 لأشعة غامااصغر طول موجة. وتقدر 
حوالي 1.5 كم؛ وتستخدم في التلفزيون والراديو. 2 اا في الطيف الكهرطيسيء. وهي من 

© تأتي بعدها الموجات الصّغرية. وتستخدم في أكثر الأشعة ضررا. وهي تنتج عن المفاعلات النووية 
الاتصالات وطهو الطعام. والقنابل الذرية. 

3) الأشعة الحمراء العميقة التي يحصل عليها من 
المصابيح الحارة هي موجات تحت الحمراءع. وهي 59 
ترى. 

4) الإشعاعات التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة هي 
الموجات الضوئية المرئية. وتكون أطوال موجاتها 

5) الأشعة التي تسيب الحروق الشمسية هي الأشعة فوق 
البنفسجية وهي تستخدم في في “الضوء الأسوق” “ عاعواط 
1134| لجعل الأشياء تومض. 

6) للأشعة السينية القدرة على النفاذ عبر الجسم.ء لذا 


انعكاس الضوء 


تذعى ظاهرة ارتداد الضوء عن سطح ما بعد أن يرسل من مصدر ضوئي بانعكاس الضوء 
١10171‏ 01 1401101؟ع:. ونعرف انعكاس الضوء تقنيا بأنه تغيير في اتجاه جبهة الموجة الضوئية 
عند وبين وسطين مختلفين لكي يعود إلى الوسط الذي صدر عنه. 


قوانين الانعكاس 

يخضع الضوء أثناء انعكاسه عن سطح ما إلى بعض القوانين 
المعروفة, وتدعى قوانين الانعكاس. ويدعى الشعاع الضوئي 
المنبعث من مصدر بالشعاع الساقط /إ2؟ 10010601 ورمزه .)١(‏ 
وتدعى النقطة التي يحدث فيها سقوط الضوء على سطح ما 
بنقطة السقوط 1061060066 01 0171م ورمزها (8). والخط 
الناظم 16 7011731 هو الخط المرسوم عموديا على نقطة 
السقوطء وهو يقسم الزاوية بين الشعاع الساقط والشعاع 
المنعكس '/ا3] 6]!80160]. 


لذلك تدغى الزاوية الحاصلة بين الشعاع الساقط والخط الناظم 
بزاوية السقوط 10506106106 01 ©3101, وتدعى الزاوية الحاضلة 
بين الخط الناظم والشعاع المنعكس بزاوية الانعكاس 05 ©2001 
65 ). ويخص القانون الأول للانعكاس أنه حون يحدت 
انعكاس فإن زاوية السقوط المشكّلة تساوي زاوية الانعكاس. 
وينص القانون الثاني أن الشعاع الساقط والشعاع المنعكس 
والخط الناظم توجد كلها بطريقة متحدة المستوي (أي على 
سطح واحد). 


متصصمريب_. بي م رباع سحتج ابتار اجر تافل اااي لاا لاص لخبي لضا عززر .العم عددة نتير كدر 
يو 0 ١‏ 4 5 يخااي 5 امل 5 


الاانعكاس المرآوي 
موناععاأع: دالاءععم5: هذا 
الانعكاس شبيه بانعكاس 
المرأة. وفيه ينعكس الضوء 
القادم من نقطة مصدرية 
واحدة مرتدا في اتجاه واحد. 
ويحدة. هذا الانفكاس على 
الأسطح الملساء الساكنة 
كالماء أو المراة:. إذا فيو 


انعكاس اعتيادي تسقط فيه 
أشعة متوازية» وتنعكس بشكل متواز عن السطح. ويلعب اتجاه نظر 
المشاهد دوراً مهماً في تحديد شكل الانعكاس؛ حيث تثوجه الأشعة 
المبعثرة عند كل نقطة في الانعكاس المرآوي إلى الاتجاه نفسه تقريبا. 
لذا يقال بأن طول الموجة تتحكم بالسطح الأملس. 


الانعكاس المنتثر 1©801100!أع] ع5ل01]1: 
الاتعكاس المذتتر (أى المنتشر) هو انعكاس عن سطح خشن, 


ا ا 10ص 


١‏ حيث لا تنعكس الأشعة المتوازية السقوط بشكل متواز. وفي 
ِ/ الاتفكاس المنتثر يتعكنن الشعاع الساقط حنمن زوايا 
١‏ عديدة بدلا من زاوؤية واحدة ومحددة. ويعود سبب ذلك إلى 
ش : 

اللذئ قلف الشماء الساقل ث الانعكا 
١‏ المنتثر بشكل رئيس في الأجسام الملونة لأنه يقرر مدى 
١‏ امقضاض طول الموهات وتكديه معدل سان الشنوم 
ٍ. ٍ المصلط علية, 
1 انتثار اشعة الضوء من مبنى. 


: اال لل سس )0 ل 
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انكسار الضوء 


يدَعَى انكناء الضوء حين يمر من وسط إلى آخر مسبباً تغيّر اتجاه الموجة بانكسار الضوء 
اناا أه نرهأأاعوراع:. ويحدث انكسار الضوء بسبب الفرق في سرعته بين وسط وآخر. ويؤدي 
انكسار الضوء إلى ميل الضوء باتجاه الخط الناظم إذا كان ينتقل من وسط أكثر كثافة إلى وسط أقل. 
ويعتمد اكتشاف زاوية الانكسار على معامل انكسار الوسيط. ويشرح قانون سنيل 
/الا3] 500©|!'5 العلاقة بين معاملات الانكسار. 


ما هو مُعامل الانكسار؟ 

معامل الانكسار “1706 6أ11301!©) هى نسبة 
سرعة الضوء في الفراغ إلى سرعته في الوسط. 
ويُعوّف أيضا بأنه كمية اتكسان القن حين 
يمر من وسط إلى آخر. لذا فإن معامل انكسار 
وسط ١‏ هى نسبة سرعة الضوء “ إلى سرعة 
الضوء في الوسط 6. ويمكن تمثياله بالصيغة 
التالية: 


.يحدث انكسار لصورة عود 
الامتصاص الموضوع في 
كأس مليء حين يكون 
العود مائلاً. أما إذا وضع 
العود بشكل عمودي فلا 
ميحد انكسان لصبورتة. 


حين ينتقل الضوء من الهواء إلى الماء 
فإنه ينكسر بزاوية أكبر بالنسبة للخط 
الناظم. بينما تكون زاوية انكساره أصغر 
فيما لو انتقل من الماء إلى الهواء. 
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ال بيب اللي ا ليب الل ا لل ل 2 ”اا لو لاسر ل ل لش الور ا ا 0 ا وت نض 00ت شد 


قوانللن الانكسار 

يخضع اتكسار الضوء إلى قوانين الانكسار التي تتحكم 
في انحناء الضوء. ويحدث اتنكسار الضوء فقط حين 
يوجد فرق بين كثافة الوسيطين. 


ت١‎ 
5-9 
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الخط الناظم 


شكل يبين قانون الانكسار الثاني. 


قانون سنيل 

قانون سنيل 10! 506115 هو القانون الأساسي الذي 
يكل مجامل الأتكسان ويشرع قافن سيل العلاقة 
بين زوايا السقوط وزوايا الانكسار. وينص هذا 
القانون على أن زاوية السقوط وزاوية الانكسار 


ثابتتان بحسب الوسط. ويضيف إلى أن نسب جيوب 


الاتجاهية للضوء في كلا الوسطينء أى بعكس نسب 


1 - 
دم دلا د02 وزاك 


البصريات والوسائل البصرية 


البصريات 001165 هي العلم الذي يدرس الضوء وخواصه وتفاعله مع المادة والوسائل 
المستخدمة في اكتشافه. والوسيلة البصرية 10511017611 !001163 هي أداة تحدد عدداً من 
الخواض المميزة للضوء؛ وذلك إما بمعالجة الموجة الضوئية لتحسين رؤية صورة؛ أو بتحليل 
الموجات الضوئية أو الفوتونات. 


البصريات الفيزيائية 

تنص البصريات الفيزيائية (68أ5لام أو 
(البصريات الموجية) 001165 20/6/لا على أن 
كل نقطة واقعة على جبهة موجية 
0101 ا أع للح الا متقدمة هي مركز اضطراب 
68 جديد اعتمادا على مبدا هويغنز 
8 605ولانالا. وهي تشرح أنكم] 
ظاهرة الاستعراض 173101165121100 عندما 
توجد قو عديذة أو غواكق تتقكل اضطرابات 
شبيهة بطول الموجة الضوئية. 

التراكب والتداخل 

يستخدم هذ المبداً فى غياب الآقار غين 
الخظية بإضافة الاضطراب من أجل التثيوٌ 
بأشكال الموجات 11/21/©6]01175 المتفاعلة. 
ويدعى النموذج الناتج عن تفاعل الموجات 
بالتداخل .11616١600©‏ ويحدث اصطفاف 
ذرى وأحواض الموجات إذا كان لهذه 
الموجات طول الموجة والتردد نفسه. 


ل[ ألياف بصرية يمكنها التحكم باتجاه الضوء. 


اي لا الي اطبيونا سم د تل د 2 2 2200-22 فد 


وا اي يفة د ادل ل ل مه عر حل الك سن خلسم 


الحيود 
حين قصبايق السوحة اعاعقا ناغانها تلتق أو تحني خيل 


0 ويمكن ملاحظة الحيود حين تنتقل الموجة 


المكروسكوب 

المجير (أو المكروسكوبي)6م1010:0560. هو أداة تسققدم 
عدستين مقريتين ١65565‏ 00116]0170. ويساعد وجود 
حر اا ا ري 0 العدستين المقربتين على تكبير الصورة بشكل أوضح في 
المجينو اذا كن سلاخطة الكسيمات الشديدة الضصفن 


الاستباكة الضوكية 1 
فل اكير هن المقوقاه الأجابية كانس وى ١‏ + #البكتيريا تصبالمجين. 
التسجيل والعركن تظاساً عسويريا. وباللإضافة إلى 
مساهمة هذا النظام في البيئة التي يحدث فيها التصوير, 
فهو ايضا يساهم في الاستبانةالضوئية |1168م0 
500 أو درجة الوضوح. لذا تعرّف الاستبانة 
الضوئية على أنها القدرة على إيضاح تفاصيل الصور 
في النظام التصويري. 
التشتت والتبعثر 
تسمى ظاهرة اعتماد سرعة طور الموجة 8356م 
©/1/ 3 015 /1أ00اع/ على ترددها بالتشتت 0150615101 
وأفضل أمثلة التشتت هو قوس الألوان حيث يحدث فصل 
حيزي للضوء الأبيض إلى ألوان مختلفة بسبب التشتت. 
التبعثر 56361109 هو ظاهرة عامة تجعل أي نوع من 
التوحلات تكهرف عخ مسازها السوكقيم لعيم اكلام 
الوسط التي تمر فيه. وتدعى الانعكاسات التي تتعرض2 التلسكوب 
للكيؤقر بالاتعكاسات المتعثرة أما الانعكاسات غينى سكههم التلسكوب 
المتبعثرة فتدعى بالانعكاسات المراوية. (أو المرقب) ©6م8560ا18 | 
لرؤية الأجسام اميه 
الأداة البصرية ويعالق الفلسكرب هن 
نستفيد من الأداة البصرية 105100176014 /0011081 في عدستين» تصنع العدسة الأولى 
تحسين الصورة لكي نتمكن من رؤّية الجسم بالتفاصيل صورة صغيرة ومقلوبة عند نقطة 
الدقزيقة. وأشير أداقين يسريفيق هما النحبى ١‏ يؤوتهاء لذلك تكون السور التي نراها ب( 
والتلملكوت: بالتلسكوب مقلوبة. ولكننا نتجاهل 9« 


العدسات والمرايا 


ٍ العدسة 1615 آداة بصرية شفافة مقوسة ذات تناسق محوري تقريبي وكامل يسمح لأشعة الشمس 
أل نكرب أن بسكن من خلال نقل الضوء أو كسره. لذلك يمكن للعدسات أن تظهر صوراً أكبر أو أصغر 
: للأشياء الموضوعة أمامها. ْ 

تصنع القراة 1111101 من الزجاج ويُطلى أحد سطحيها بالفضة أو الألمنيوم. ونّعكس المرآة الضوء, 
١‏ ويمكننا آن نرى انعكاس صورتنا فيها. لذلك يمكن القول أن المرايا هي أجسام ذات مُعامل انعكاسي 
٠‏ واحد على الأقل. وتؤثر العدسات على المشهد الواقع خلفها. أما المرايا فتؤثر على المشهد الواقع 


العدسات المقعّرة ظ 

العدسات المقعرة 85+ 000317/6 هي عدسات لها سطح إأنعه 
على الأقل منحن نحو الداخل. وهى عدسة مبعدة ١605‏ 50أ0(06/0 
النكر أضعة الضرء القى اتكسرت غيرفاء والسية المتدرة أرق بغرا 
في منتصفها مما هي عليه في جوانبها. وتمر الأشعة الضوئية 
عبر العدسةء وتبدى كأنها قدمت من نقطة تدعى نقطة البورة 
0011 |1008 وتقع خلف العدسة. وتدعى المسافة بين البؤرة 
الرئيسة والعدسة بالطول البؤّري 180911 50631. وكلما زاد تقعر 
العدسة زاد الطول البوّري فيهاء وأصبحت العدسة أشد قوة. 


العدسات المحدّبة 


العدسات المحدية 5 <001776 هي عدسات لها سطح واحد 
على الأقل ينحني نحو الخارج. والعدسات المحدبة هي عدسات 
مقربة 180565 0001619179 تحول جميع أشعة الضوء المتوازية 
إلى نقطة واحدة. والعدسة المحدبة أثخن في مركزها مما هي 
عليه في جوانبها. وتدعى نقطة تلاقي كافة الأشعة الضوئية 
بالنقطة البوّرية للعدسة المحدبة. وتدعى المسافة بين العدسة 
ونقطة تلاقي الأشعة (النقطة البؤرية) بالطول البوّري. ويدعى 
مركز العدسة بالمركز البصري للعدسة /66016 /1169م0. 
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المرآة المقعرة 

يبرز السطح العاكس للمرأة المقعرة 10711101 600110816 نحو 
الداخل. وتستخدم المرايا المقعرة لتركيز الضوء؛ حيث تعكس 
الضوء إلى الداخل نحو النقطة البؤّرية. وتدعى المسافة بين المرآة 
والنقطة البوّرية بالطول البوّري للمرآة. وكلما زاد تقعر المرأة 
قصر طولها البوّريء وكان تكبيرها أعظم. 


رسم يبين كيف تبدو الرؤية في المرايا المقعرة والمحدبة. 


المرآة المحدبة 

المرآة المحدبة 011801 “0116© هي مرأة مباعدة. يبرز السطح 
العاكس للفرأة المصبة خسو الفارع: عما يجعلة أشية بعين 
السمكة. وتعكس المرايا المحدبة الضوء نحو الخارج. وتقع 
النقطة البوّرية للمرآة المحدبة حيث تصدر الأشعة المنعكسة, 
وكلما قصر الطول البؤّري تناقصت أبعاد الصورة المنعكسة. 


المرايا المسيطحة 5 ]لام عصوام 
تختلف عن المرايا المقكرة أى 
المحدّبة في أنها تعكس صورة 

مماثلة وغير مشوهة أو مكبرة أو 


استخدمت العدسات في النظارات منذ زمن طويل. 


استخدام العدسات 

تحوى أعيننا على عدسات مما يجعلنا قادرين على رؤّية 
الأشياء. وتستخدم العدسات في النظارات لتمكن الناس من 
رية الأشياء الواقعة على مسافة بعيدة أو قريبة. وكذلك 
تستخدم العدسات في كاميرات التصوير لالتقاط الصور. 
ومن الوسائل البصرية الأخرى المعتمدة على العدسات: 
المنظارء والتلسكوبء والمجهرء والزجاجة المكبرة, 
ويستخدم الناس هذه الوسائل بكثرة في بحوثهم العلمية. 
وكذلك فإن المسلاط يستخدم العدسات أيضا. 


استخدام المرايا 

نستغمل جميعنا المرايا حتى نرى أنفسناء ونحسّن من 
فيئتنا. كذلك تستخدم المرايا في المغدات العلمية 
كالتلسكوب والليزر والكاميرات. وكذلك تستخدم المرايا 
لتزيين اللوحات والقطع الزخرفية. 


الليزر والصور المجسمة 


الليزر 35©1! هو الاختصار الإنكليزي لعبارة “التضخيم الضوني بوساطة الإشعاع المحثوث” 
01 لم21 انال 51 لا 1116211017ام2اى ]اونا وهي آلية تبث إشعاعاً ضونياً كهرطيسياً 


أو ضوءاً مرئياً بطريقة الإصدار المحثوث 12155101© 1360لا( 5!1. 


الصور المجسّمة 1010613135 هي صور مسجلة بآلية التصوير التجسيمي 101001321١‏ يُسجّل 
فيها الضوء المتشتت من الجسم. ثم يُعاد تركيبه (بأبعاده الثلاثية) كما لو كان في الموقع نفسه 
الذي كان فيه أمام آلة التسجيل حين نم تسجيله. وهكذا بدلا من أن تكون الصور المجسمة إسقاطاً 


303 ذه فَرمَيِر تصيح مجالاً ضوئياً مبعثراً يعاد تجميعه. 


إطلاق أشعة الليزر من أبنية تحتفل في إحدى المناسبات. 


شعاع الليزر 

شعاع الليزر 86217 ١3561‏ هو شعاع متماسك يمكن تمييزه 
عن مصادر الضوء الأخرى التي تبث أشعة ضوئية غير 
متماسكة عشواكية قي تدريجات ظورها بالكسية للزمن 
والموقع. واضواء الليزر 191115! 13567 هي أضواء أحادية 
اللون ذات طيف كهرطيسي وأطوال موجات ضيقة 


82 


الليزر الغازي 

الليزر الغازي /356ا 985 هو أحد أنواع الليزر التي تنتج عن 
استخدام غاز وحيد أو مزيج من الغازات لإطلاق تيار 
كهربائي منتج للضوء. وتوجد أنواع عديدة لليزر الغازي 
مثل: ليزر الهليوم والنيوم, وليزر ثنائي أكسيد الكربون, 
وليزر شاردة الأرغون. وكان اول من صنع الليزر الغازي ي 
الفيزيائي الإيراني علي جافان 2030ل الم في معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا سنة 1960, ويعد الليزر 
الخازى من أكشر أنواج الليؤن شائدة وعملية واقحصادية, 


لباتسيييرة وال حر ع ل جتان اللاي _ حو لة انض ات 


الليزر الليفي 

الليزر الليفي 3567 101:6 هو ليزر ذو نوعية عالية» ويستخدم بكثرة 
في الاتصالات السلكية لنقل الصور والمعلومات السمعية والمرتية 
غلى مسافات بعيدة. كما يستخدم الليزر الليفي في الحاسويات لنقل 
المعلومات والمعطيات. وتعتهد تقفية اللي ر لأليفي على الألياف 
البصرية المشابة بعناصر أرضية نادرة كالإربيوم 17لاأ6]0. 


صناعة الليزر 

ويشكل وسط تنشيط. وهو مادة ذات خواص تسمح لها 
بتضخيم الضوء بوساطة الإصدار المحثوث, ومولد 
وسط التنشيط 1/17أ77©0 931: هو المكان الذي يجري 
ظاهرة التضخم 13 . وهو العامل الرئيس 
لتحديد طول موجة الليزر وخواصه الأخرى. 

مصدر الضخ 501166 1الام: يهيئ مصدر الضخ الطاقة 
لجهاز الليزر. ويحدد وسط التنشيط نوع مصدر الضخ 
الذي بلجت استخدامه., ويقرر مصدر الضخ بدوره طريقة 
نقل الطاقة إلى الوسط. 

المرنان الضوئي 2503101 (001163: ويعر فاأيضيا 
بالتجويف الضوئي 031/15 |1162م0. يتألف أبسط مرنان 


1 
! ضوئي من مرآتين متوازيتين تنصبان حول وسط 
| التنشيط لتنتجا التغذية الضوئية المرتدة 05 »!19605836 
: أحاوذا ©15. ولتحديد الخواص العاكسة للمرايا فإنها تطلى 

: 0 
مرآة ذات وه اليزرين 
عكوسية عالية 
| مصباح ومض (مصدر ضخ) 
8 كك 


٠‏ وسط من بلورات الياغ 
ا 
سس سس 


...”مم3 سبست١«“ةققققةةة»‏ هه 


صاغ اصطلاح الليزر الفيزيائي 
الاميركي غوردون غولد 
0ااهم6 و6060 . 


خزن المعلومات 

تساعد ققنية الخزن التجسيمي على حفظ المعلومات 
بكثافة عالية في البلورات والبلمرات الضوئية. وتمتاز 
إمكانية اختزان معلومات واسعة من المعلومات بأهمية 
كبرى لذا فإنها تستخدم على نطاق واسع في الكثير من 
المنتجات الإلكترونية. 

أمن المعلومات 

يعد تزوير الصور المجسمة عملية شاقة لآنها تنسخ من 
صورة مجسمة رئيسة تحتاج إلى معدات متقدمة 
تكنولوجياً ومتخصصة وغالية الثمن؛ لذلك تساعد هذه 
الخاصية على استخدام الصور المجسمة في أغراض أمنية. 
وهي تستخدم بكثرة في الكثير من عملات العالم كالبرازيل 
والمملكة المتحدة. كما يمكنن أن نرى الصور المجسمة في 
بطاقات الاكتمان وجوازات السفر وأسطوانات الآفلام 
المضغوطة (01/0) .كذلك يستخدم الكاشف التجسيمي في 
الكشف الثلاثي الأبعاد للطرود البريدية وفي شركات 
الشحن والبساط الناقل في المصانع. 


تطبيقات المجسمات 
عدا وظيفة التسجيل تستخدم المجسمات في مجالات أخرى 
عويدة فون المعلومات والأغراضن الأمنية: 


2632 16 


الآألوان 


ينتج عن تبعثر شعاع ضوئي لطيف تشكُل خطوط ذات ترددات مختلفة. ولكل منها تدرجه الخاص, 
وتعرف هذه التدرجات المختلفة بالآلوان 01015». لزا فإن اللون هو أحدر نواتج الطيف الضوئي. 


ويتفاعل مع العين عبر التحسسات الطيفية للمستقبلات الضوئية 1015م6عع! 1انذا. 


تعريف اللون 


اللون هو السمة المرئية لجسم ما تنتج عن الضوء الذي يمتصه 
الجسم أو يعكسه. ويعؤف كل ضوء عموماً بحسب تدرّجه هنا 
وتشبّعه 5321101311017 وسطوعه (أو زهود) لإأأوهطااناا. 
والتدرج هو الضوء نفسه ضمن طول موجة واحدة» وهو الميزة 
الرئيسة للون ما تميزه عن الآلوان الأآخرى. 

والتشبع هو صفاء أو نقاء ذلك اللون مما يعني أننا لو مزجنا 
الأحس الصباقى مع الأبيضن لحضلكا على فرجات من الأحسن 
ولهذه الدرجات 85 التدرج نفسه. ولكنها تختلف في 
أما السطوع فهو يدل على شدة أو طاقة الضوء. 


84 


الألوان الأساسية 


4 
لصره!‎ 1 ١ 
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امن 


كهَسم <ذ 
الآلوان الرئيسة ّ 

الألو ان الرئيسة 601015 011031 هى الألوان الأساسية لتشكيل 
الألوان الأخرى. وتمزج الألوان الرئيسة معاً لإعداد الألوان 
الخانوية أو المركبة. ويعني ذلك أنه يمكن مزج الضوء لإنتاج 
الملايين من الالوان المختلفة. والآلوان الركيسة الثلاث للضوء 
هي: الأحمر والأخضر والأزرق. وإذا مزجنا كميات متساوية 
من الأحمر والأخسر والأزوق احصلفا على اللون الأبيص. 
ويؤدي مزج الأزرق مع الأحمر إلى إعطاء اللون الأرجواني. 
ويعطينا مزج الأزرق مع الأحمر اللون الأصفرء أما مزج الأزرق 
والأخضر فيعطينا اللون الأزرق البحري أو النيلي. وهكذا يمكن 
بمزج مختلف مقادير الالوان الآساسية ان نحصل غلى. عدد لا 
حخصر له مق الألوان. 


مزج الآلوان 

الى تعصل علي مسفقلف الألواق وسرحاكها نمزح الألوان 
الرئيسة معاً لتشكيل ألوان جديدة؛ وتعرف العملية بعملية مزج 
الألوان 01015» 0 ودأكااما. 

وتمزج الألوان بطريقتين: الطريقة الجمعية 80011[/8, والطريقة تمقصن الأجساء الملوقة 
الطرحية ©1117 . وتشمل الطريقة الجمعية إضافة الوان 9 الخوارة بدريجات معفاودة 
طيفية. وتشمل الطريقة الطرحية طرح أو امتصاص اجزاء من 


د ووو_ 
5 0 


ونطلق اسم مزيج الألوان المضافة عتناألالم 0101© 80011006 


حين يمتزج مصدران ضوئيان معاً. فمثلا حين ينضم الضوء 

الأحمو إلئن الضوء الأخفس فإنهماً يتتجان الأصقر. ويحدث 

مزيج الآلوان المطروحة عاناأكاااط 0107© سين حي الألوان المتثتامة 
فمثلاً إذا مزجنا ألوان الحبر الأزرق والأضفر نحصل على حبر 
أخكمر (وليس أبيقن كما وحدت في حالة مزيع الآلوان 
المضافة): 


الألواض المتتامة 0105© '[0000167760181 هي الألوان 
المتضادة مع ألوان نموذج ما كيف أن مزجها معا ينتج 
الضوء الابيض. 


اللون المسقط 

اللون المسقط 60101 510511361306 هو اللون الناتج عن 
اختزال بعض أطوال الموجات وعكس بعضها الآخر. 
والألوان الرئيسة للمزيج الطرحي للدهانات والأصبغة 
والمواد الملونة الأخرى هي: الأصفر, والأرجواني, والنيلي» 
تليها كألوان ثانوية: الأحمر والأخضر والأزرق. 
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عزج الآنوان لمعي 


الآلوان المضافة 
تعرف الألوان الناتجة عن انبعاث الضوء بشكل مباشر من 
مصدر أو مادة ساطعة بالألوان المضافة 6001015 200111/6. مزج الألوان الطرحي 


والألوان الثلاثة المضافة هي: الأحمن والأخضر والازرق: 1 

ويمكن الحصول على جميع الألوان الأخرى تقريبا يمزج مقياس الألوان 

الآلوان الأحر والأخضر والأزرق بكميات متفاوتة. وحين يقيس مقياس الألوان :601017616 الشدة اللونية مستخدما 
تمتزج الألوان الأحمر والأآخضر والأزرق بكميات متساوية مجموعة من الوسائل. ومن أكثر هذه الوسائل تطوراً هو 
فإنها تنتج اللون الأبيض. والألوان الثانوية المباشرة من المضواء الطيفي /50661:00001077616 الذي يحلل الضوء من 
مزج الألوان المضافة هي: الأصفر والأرجواني والنيلي. حيث كمية الطاقة الموجودة في كل طول موجة طيفية. 


ل 0 


مسلاعحة##الكامومعسصم.. .هم ٍسسح 


السير جون هرشل 
شتق السير حون هرشل ا6150176!! امل 56 سنة 1839 كلمتي 
"فوت" 01010 وكغراف” 91801 من اليونانية وصاغهما معا 
لتشكيل كلمة “فوتوغراف” 01817 التي تعني "رسم الضوء". 
ومن هنا اصبحت أي عملية أى نشاط أو فن إنتاج الصور الثابتة أو 
المتحركة تعرف باسم “الفوتوغرافيا أو"التصوير” /لا1م010012ام. 


109 تسجيل الإشعاعات 
شعاع 5[1106مع5 0124100 
أو بكلمات بسيطة التصوير هو: 
0 ى سطح ذي حساسية إشعاعية. 


ناريخ التصوير 
يمكن تتبع تاريخ التصوير بالعودة إلى القرنين الرابع 
والخامس قبل الميلاد الذين شهدا استخد؛.. الكاميرا ذات الثقب 
#2 ه010101: والتى وصفها كل من الفيلسوف الصينى 
ماو تي 71 6ذانة والقيلسرف الإغريقي أرسطو 8/15]60118. ثم 
شهد القرن السادس الميلادي ظهور الرياضي البيزنطي 
أنتميوس تراليس 112/1185 05 5ناألطعطاصمم الذي استخدم 
القمرة أو الحجرة المظلمة 05561013 #28 في اختباراته. 
وقد كان الاستعمال المتواضع لهذا النمط من الكاميرات خطوة 
مهمة في تطور اختراع الكاميرا الحديثة كما نعرفها اليوم. 


ال اس اي ن خلال القرن التاسع 
عشر. مع ان البداية كانت دون ذات ألوان موقتة بدلا من 
الألوان الثابتة إلا أنه في سنة 1861 التقط جيمس كلارك 
ماكسويل 1/3/6 001311 81765ل صورة مسلاطية ذات 
ألوان مضافة لقصاصة من القماش المقلم. ولم تصل أول لوحة 
عملية كاملة ذات ألوان أصلية إلى السوق إلا في سنة 1907. 


ضحد لذ سدم 57 30 7 جو - وي ا لض الكت _ عد 
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الفيلم 

الفيلم 0 شكل من أشكال الفن يشمل الأفلام السينماتية, 
ويدخل في صناعة السينما. ويحدث إنتاج الفيلم إما بتسجيل 
الصور الفوتوغرافية بالكاميرات أو بصنع الصور باستخدام 
تقنيات الحركة والمؤثرات البصرية 6118015 |3لا5أ/ا. والفيلم 
شكل فني مهم ومصدر شائع من مصادر الثقافة والتعليم 
والإمتاع. والحركات الموجودة في الفيلم هي واسطة اتصال. 
الأفلام نتاج بشري تخلقه ثقافات الشعوب لكي تعبر عنهاء 
وتعكس حياتها وآمالهاء وتؤثر في المشاهدين. 


أحد الأفلام الأولى يعرض بواسطة مسلاط ميكر. 


بدايات الأفلام 

قبل وجود الأفلام كان الناس يشاهدون المسرحيات» 
ويمارسون الرقص كنوع من الترفيه. وكان للمسرحيات 
والرقصات والنوسيقا العخاصير تفسها القى تحريها الأقلام 
من سيناريو وأضواء وأزياء وموضوعات ومشاهدين وإنتاج 
وغير ذلك. وفي حوالي سنة 1600 م قام جان بابتيستا ديلا 
بورتا بإجراء التحسينات على الحجرة المظلمة التي اخترعها 
أنقميوس تراليس: وطورها الحسن بن الهيثم: وقد أدى ذلك 
إلى دخول الضوء من الخارج معكوساً عبر ثقب صغير أو 
عدسة؛ وسقوطه على سطح أو شاشة لخلق صورة متحركة. 
وقد تم الحفاظ على الصورة الناتجة في السجلات الموجودة 
في ذلك التاريخ. 


الصور الأولى ذات البعدين 

أول من أنتج صورة بوساطة الكاميرا كان نيسفور نيبس عام 
6 قم طرحت آلية إنتاج صور ثنائية الأبعاد 
5 1/0-01611103 سنة 1860. وقد عرضت هذه 
الإمكانية طرائق سميت بالزوتروب 20612006 (تحريك 
الصور بتدويرها ضمن أسطوانة) والموتوسكوب 
لاما (تخريك العبوى يال قرار والاقتقطاع) 
والبراكسينوسكوب 0130017050006 (تحريك الصور بواسطة 
مرايا). 

وخلقت هذه الكقنيات ظاهرة تدعى اسثمران الأثر في العين 
عرضت سلاسل من الصور الثابتة بسرعات كافية؛ مما يعطي 
الإيحاء بأنها كانت تتحرك. وقد جعل اختراع فيلم السلولويد 
مزال 0أواناااءه أو التصوير الثابت (الذي تمكن من التقاط 
الصورة أثناء حركتها) إمكانية عرض الحركة في الزمن 
الواقعي لها. ثم أدى تطور الكاميرا السينمائية إلى الظهور 
السريع للمسلاط السينمائي والفيلم المطبوع مما وضع 
الأفلام السيتمائية على الشاشة ليشاهده جمهور أكبر من 
الثافن. 


الأفلام الملونة 
أصبحت الأفلام الملونة 


السينمافي نهاية 
55 ستينيات القرن العشرين. 
تصاعد شعبيه الآأفلام ا لقعا صورة بالسينماكولور وهي إحدى 
ات الأفلاح إل الأهنوا الأفلاه القوتوغرافية اله الب 9 "35 الطرائق الأولى الناجحة في التصوير 
برعت فلام إلى صوام د فلام لفوتوغرافية لقديمة ١‏ لستوديى في ستفتيات لس اتني الوا 


وتطور الفيلم تدريجياً من كونه بدعة احتفالية ليصبح من 
أهم وسائل التواصل والترفيه ووسائل الإعلام في القرن 
العشرين. 


تبدلات كبيرة في إخراج وطراز الفيلم في السنوات التالية. وما 
أن دخلت التسعينيات والقرن الحادي والعقرية .حتئى أصبحتة 
التكنولوجيا الرقمية هي التي تدير كافة الأعمال السينمائية. 


...”امم ..ب-١-<”“ةة‏ تاس 


الطاقة الصوتية 


الصوت 5010110 طاقة لا يمكنها الانتقال في الفراغ. وهي تحتاج دائماً إلى وسط من أجل انتقالها. 
وتنتقل الموجات الصونية من مكان إلى آخر بواسطة تفاعل الجسيمات التي تحدثها الاهتزازات 
الصوتية. وينتقل الصضوت من المصدر في جميع الاتجاهات كما تنتقل تموجات الماء حين نلقي 
حجراً في بركة. وكلما انتشر الصوت أبعد أصبح أضعف. 


خواص الطاقة الصوتية 

يحدد الصوت بواسطة سعته وتردده 
وطول موجته وطبقته وسرعته 
الاتحافية. 

والسعة 06ن]أامماج هي مقياس 
الجهارة والرخاوة للصوت والموسيقا. 
والتردد /ا12©01061706! هو معدل اهتزاز 
الصوت في الوحدة الزمنية, ويقاس 
بالهرتز 06112. ويساوي الهرتز دورة 
واحدة في الثانية. 

وطول الموجة 30/6|60915/لا هو 
المسافة التي تقطعها دورة واحدة من 


دورات الموجة الصوتية. 

والطبقة 1101م هي إحدى خواص 

تستخدم آلات موسيقية مختلفة لإصدار أصوات مختلفة. الصوت المتعلقة بالنغمات الموسيقية, 

حيث يمكن للأصوات أن تكون ذات طبقة عالية أو طبقة 

ميزات الطاقة الصوتية منخفضة. وتعتمد الطبقة على تردد وطول موجة النوطة 


تُدعى الطاقة التي تتدفق في الموجات الصوتية بشدة الصوت 6 الموسيقية. 
لاأأ101675. والجهارة 5 هي كمية الطاقة التي 
يبذلها الصوت حين يصل إلى الآذن. وعادة ما تترافق الزيادة 
في جهارة الصوت مع شدته. وتقاس جهارة الصوت بالفون 
7 . وتعتمد سرعة الصوت على الوسط الذي ينتقل فيه. 
وينتقل الصوت بسرعة في الوسط الصلبء وتقل سرعته في 
الوسط السائل؛ وهو أبطأ سرعة في الغازات. وينتقل الصوت 
بسرعة 5950 م/ثا في الحديدء وبسرعة 1497 م/ثا في الماء 
المقطرء وبسرعة 316 م/ثا في الأكسجين. 


رسم الموجات الصوتية على أحد الأجهزة الالكترونية. 


آي 111 صا لل 000 
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استخرامات الطاقة الصوتية 
يساعد الصوت على التواصل بين الكائنات الحية. حيث 
يتواصل الناس والحيوانات والطيور فيما بينهم بواسطة 
الصوت. وقد أصبح لدراسة الصوت فوائد جمة في مختلف 
التجالات العلمية والطمية: سا أدى إلى اكتعقاتات 
واختراعات كثيرة لاستغلال الطاقة الصوتية. 
السوخار8681: كلمة سونار هى اختزال للحروف الأولى مث 
العبارة الاتغنيؤية "النائمة وقصيق المجال السوي * 
ومأوصة8 300 031/19211005 5010170. ويستخدم السركار 
الضدى لقسس واكتشاف الأشياء. وتبث اجهزة الشوتار 
موجات ضوحية فى محيظ ها قتصطدم هذه العورجات 
بالأجسام الموجودة في ذلك المحيط. ثم ترتد الموجات عائدة 
إلى الجهان؛ فتمكنه من تحديد ماهية ومسافة واتجاه الجسم. 
وتستخدم الغواصات موجات السونار للكشف عن مسافة 
واتجاه السفن والأجسام الأخرى الموجودة في البحر. 


حوامة من نوع سيهوك (س ش - 60 ف) تنزل جهاز سونار في المحيط الهادي. 


الصوت فوق السمعي 1010 ل: تستخدم الأصوات فوق 
السمعية موجات صوتية ذات تردد عالٍ جدا. وتهتز الاصوات 
فوق السمعية بترددات أعظم من 20 كيلوهرتز. فتخترق 
الموائع والسوائل بسهولة اكبر من الآاصوات ذات التردد 
المنخفض. وترتد الموجات فوق السمعية عن أجسامنا بعد أن 
تصطدم بأنسجتها. ثم تتحول هذه الأصداء الصوتية المرتدة 
الى صورة تدعى صورة الأمواج فوق الصوتية 50110018197. 
ويسمح التصوير فوق السمعى 50أ1039. 25010570 ]آنا 
أويدعى أيقيا تخطيط الصدى) لإدام25000918//انا للأطباء 
بأن يلقوا نظرة داخلية على أنسجة وأعضاء أجسامنا من 


الصوت تحت السمعي 8501010|: الأصوات تحت السمعية 
هي أمبوات كات غردد بقدين الاكتفاضن. ولا ويكن للناس أن 


تسمع الأصوات تحت السمعية. وتهتز الأصوات تحت السمعية 
نكرسات أقل من 20 هرقق ومع آن الإنسان لا يستطيع أن 
يسمع هده الأصوات الا أذيا تحدث فيه عددا مع الشاثيرات 
كالقلق والأسى العميق والقشعريرة. 


مرآتان صوتيتان تقعان في نصك ابوك يق 7 
لتاريخ الفضاء في الاموغوردو. 

المرايا الصوتية 1111015 5010170: المرايا الصوتية هي وسائل 
تستخدم للكشف عن الأصوات وقد استخدمت لأقراش سكي 
خلال الحرب العالمية الاولىء لاكتشاف طاترات العدو القادمة 
للإغارة وذلك بجمع موجاتها الصوتية؛ وكانت بمثابة أجهزة إنذار 
مبكر. وتستخدم المرايا الصوتية هذه الآيام على نطاق واسع 
لتكبير أصوات الرياضيين والمدربين في المنافسات الرياضية 
الحية. وتعرف المرايا الصوتية أيضاً بأسماء أخرى كالمرايا 
السمعية 0111015 3©001005116, والصحون البيتونية 060170116 
5, والآذان الصاغية 6315 50أ15]80|. 


الصوتيات تحت المائية 


يدرس انتقال الصوت تحت الماء والموجات الميكانيكية المشكلة في الماء ونطاقه ضمن فرع من 
الفيزياء يعرف بالصوتيات تحت المائية 2601051165 0110/21/1 وتتراوح الترددات 
الاعتيادية للصونيات تحت المائية بين 10 هرتز و(1) ميغاهرتز. 


الاتصالات الصوتية تحت الماء 3ع الملاحة والتعقي تحت الماء | 
تعرف طريقة إرسال واستقبال الصوت تحت ا خلاقا لباقي الإشارات الكي يمكن امخصاضها بسهولة ينتقل ‏ ' 
الماء بالاتصالات الصوتية تحت الماء. مع الصؤت تحت الماء بمغدل يمكن تقديره وقياسة بالضشيط لذلك ْ 
وجود طرائق عديدة للقيام بهذا الاتصال إلا تستخدم الملاحة والتعقب تحت الماء 021/102311010 266 /ثناعلمنا : 
أن أفضيلها هي باستخدام المسماع المائي 9 300 لقياس المسافات بين الهدف المطارّد وإحدى 2 ٠‏ 
68 ولمسماع الماتئي هو المحطات البحرية أو أكثر بتثليث موقع الهدف 158 9و410داناو1190 2 ٠‏ 
مكروفون صمم خصيصا للاستخدام تحت ©1809 116 01 005111007 بدقة تصل حتى السنتيمترات. وقد أدت  ٠‏ 
الماء ولأغراض تسجيل أو سماع الأصوات هذه التقنية إلى ظهور نظام تحديد المواقع صوتياً تحت سطح 22 « 
تحت الماء. الماء 17ة51لا5 0أ0511100م 32001051165 )ع أه ءانا 

ٍ 


خط قاعدي طويل لنظام تحديد المواقع صوتيا 


قحوث سطح الماء. 
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وحدة سونار تنزل في الماء. 


السونار 

وظائف السونار :5018 هي نفسها وظائف الرادار؛ فآصداء 
النبضات الصوتية التي تستخدم لسبر غور البحر هي طريقة 
بحث عن معلومات عن البحر وأعداقه والاجسام المغمورة 
فيه. وتوجد طريقة بديلة هي السونار السلبي 8551/6م 
1 الذي يقوم بالوظيفة نفسهاء ولكن بالاستماع إلى 
الأصوات المنبعثة من الأجسام الموجودة في البحر. 


الاستكشاف بالطريقة الزلزالوة 

في الاستكشاف بالطريقة الزلزالية 10/38100امغاء 51016ا©5 
يتم استكشاف أعماق البحار باستذدام الأصوات ذات التردد 
الممخفضن (أقل.من 100 هركز)..وتتعطى الأؤلوية للترذد 
المنخفضء. مع ضعف أدائه. لآ موجات التردد العالي 
تضعف حين تنتقل عبر قعر البحر. ومن المصادر الصوتية 
الآخرى التي يتم استخدامها: المدافع الهواتية 55ل0ا9 23[6 
والاهتزاز الزلزالي 5 والمتفجرات 6«0105(065. 


رصد الطقس والمناخ 

يمكن أيضاً رصد الصوت الذي تصنعه الريح والأمطار 
باستخدام المجسّات الصوتية :كمقياس المطر الصوتي 
١915 86‏ 300105116 الذي وضعه جيفري نايستون 
0ع لاءولالا .8 لزةء]عل. كذلك يمن الكشف عن احتمالات 
درحات الحرارة صوتيا لمعرفة درجات حرارة المحيطات 
حول العالم. 


الأحياء البحرية 

يملك الصوت القدرة على الانتقال السريع تحت الماء لذا فإنه 
يستخدم كأداة مساعدة لدراسة الحياة هي البحار بدءا من 
البلانكتون الدقيق وحتى الحوت الازرق. وتوفر المصواتات 
الصدوية 501070615 6050© المعلومات عن غزارة الحياة 
البحرية وتوزعها وسلوكها. كذلك فهي تستخدم في تحديد 
مواقع السمك وكمياته وأحجامه وكتلته الحيوية. 


تستخدم المصواتات الصدوية لدراسة الأحياء المائية. 


فيزياء الجسيمات 

يحتاج النيوترينو 0©1011170 إلى درجة عالية من أجهزة 
الاستكشاف يسبب خاصيته بقلة التفاعل مع المواد الأخرى. 
لذلك تستخدم الفحيظات لدواسة الكيوقرينو. ويعتقن أنه 
يمكن الكشف عن النيوترينات ذات الطاقة العالية جدا في 
ماء البحر بالطرائكق الصوتية. 


الكهرباء 


ب ** عو هو هو 


للطاقة. ويوجد نوعان من الكهرباء بحسب طبيعة الشحنة الكهربائية هما: الكهرباء الساكنة 
(أو الستاتيكية) /[16611611© 513116 والكهرباء الجارية لإأأ1©©1/12© 011601ا©. وحين تكون 
الشحنات الكهرباتية مستقرة فإنها تدعى بالكهرباء الساكنة. وتعد ظاهرة البرق من أفضل الأمثلة 
٠07 02‏ إن الكهربائية تتحرك فتدعى بالكهرباء الجارية. 


الشحنة 

الشحنة 6 هي إحدى خوراص الإلكترونات 
والبروتونات. وتدعى الشحنة الكهربائية للبروتون “موجبة” 
(+) ©17أ081م, وتدعى الشحنة الكهربائية للإلكترون “سالبة” 
(-) ع/اأأهو06. 


انتقال الشحنة 
تحدن.القدرة على كسى أو خسارة الإلكتروتنات الطلبيعة 
الكهربائية للذرة. فالذرة التي تحوي عدداً كبيراً من 


ا الا اح شي المي 7 0 7رويظ اس 2225 :5ش ا وف ان 2040 لتك 0 2209 د 


الإلكترونات في قشرتها الخارجية ستكسب إلكترونات 
اخرئ. آنا الذرة ذات الإلكترونات الأقل في قشرتها 
الخارجية فستفقد إلكتروناتها. ويحدد هذا الكسب والخسارة 
للإلكترونات اتجاه تدفق التيار. 


يحدث البرق في السماء نتيجة لتفريع الشحنة بين الغيوم والرض. 


رل" 
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إنتاج الكهرباء 

يمكن إنتاج الكهرباء بالاحتكاك 1001100 (كما يحدث عندما 
نفرك البلاستيك بالصوف). أو بفعل كيميائى ا50108©آ0 
(كالكهرياء المقدزنة فى الجطاريات) أ مطريقة الحث 
7 (كما يحدث في الدينامو والمحركات أو المولدات 


الكهرباتية). 


ين اكير ان ال 7 لك اليد شر السلا سسا 


قانون كولوم 

الأشياء دا السمناك العكعارفة تمي بحضنها بعضضاء أما الأقياء 
ذات الشحخكات السشقابية فككية رعضها بعضناء وقد دوس العالم 
/ الفرنسي شارل أوغستان دو كولوم 06 (لأ5ناولام 00831165 
| 6«والاه© في أواكر القيع القامة عش قرة هذا الحاب أو النبيذ 
وصاغ قانونا سماه قانون كولوم /310| 001010105'5. وينص 
قانون كولوم على أن القوى الموجودة بين شيئين تعتمد على كمية 
الشحنات الموجودة فيهماء وكلما كانت هذه الشحنات أكبر كانت 
هذه القوة أكبر. وكذلك تعتمد القوة بين الشيئين على المسافة 
بينهماء فكلما زادت المسافة ضعفت تلك القوة. 


وعاء ليدن 
قاو وعد نيزن عهز قمتهيها سن آيلن 
الوسائل المعروفة لتمجران الطاقة 
الكيرباقية وجسم هذا الوطاء سن 1748 . 
وأطلق عليه اسم “المكتّف” /0067556© 
لأن الاعتقاد السائد في تلك الآيام هو أن 
الكهرباء كانت من الموائع: وانه كان 
بالإمكان تكثيفها. وكان الوعاء 

مصنوعاً من الزجاجء ومطلياً برقائق 
لبذي ميل الواخل والشارع. وقد 
استخدمت تكنولوجيا وعاء ليدن 
الستع الن#كفقاهك الشعوية 


5 الحديثة. 


وعاء ليدن 


الكهرباء الساكنة 
الكهرباء الساكنة أو الستاتيكية /إ1أه61801110 512116 هي 


الكهرباء التي تبقى في حالة خمود على سطح المواد مضاعفة المسافة تنقص القوة بمعدل 2 

المختلفة, ان إنتاجها بحك مادتين معاً. وينتج عن 

ذلك انجذاب الحسمين إلى بغضهما وإطلاق أحدهما 2 + 

شرارة تقفز نحو الآخر. وسبب ذلك هو أن إلكترونات 

أحد الجسمين تقفز نحو سطح الآخر. ويصبح الجسم © #9هعه 
الذي يستقبل الإلكترونات سلبي الشحنة. أما الجسم مضاعفة الشحنة تزيد القوة بمعدل 4 


قانون كولوم 


الشحن بالتحريض الكهربائي 

يمكن أحياناً لجسم مشحون كهربائياً أن يطلق شحنة كهربائية إلى جسم محايد من دون أي تماس بينهما. وتسمى هذه 
العملية بالتحريض او الحث 10010©1108. فمثلاً إذا وضعنا جسما محايدا بالقرب من جسم ذي شحنة إيجابية فإن 
إلكترونات الجسم المحايد ستنجذب إلى الجسم المشحون إيجابياًء وتندفع نحو الجانب الأقرب إلى ذلك الجسم . وينتج 
عن ذلك أن يصبح هذا الجانب من الجسم ذا شحنة سلبية» ويصبح الجاني الآخر مشحوتاً إيجابياً. ولكن الشحنة التي 
يحدثها التحريض ليست دائمة. 


القر ها هد القهة وجود الشحنة السلبية يحرض _ تركب كرتان معدنيتان 


توزع الشحنة الزائدة نفسها 
ببافتظاء علنى سطع الكرة: باستخدام الفخضي العازل«ويصة ١‏ ,م إن الكرة.قء وتصيح كلا 
للكرتين شحنات متعاكسة. الكرتين مستقطبتين. 


استعمالات الكهروسكونيات 

الكهروسكونيات هي من أكثر القوى الشائعة التي تطلقها 

شحنات يمكن الشعور بها ورؤيتها في حياتنا اليومية. 

وفيما يلي بعض مظاهرها: 

© الالات الناسخة 101060016/5م والطابعات الليزرية 
5 101ام. )عوصا 

© يستخدم مزيل الرجفان 0611011113106 لإعادة تدفئة 
القلب بتزويده بفولطية عالية بواسطة محراكين 
5 مشحونين ومنفصلين. 

© يستخدم مرسّب الأتربة 18006أمأ166م أزلال 
الكهروسكوني للتخلص من جسيمات الدخان التي 
تتشكل بعد احتراق الوقود. 

© تُطلى السيارات باستخدام القوى الكهروسكونية. وتقوم 
مسدسات الرش 01015 /ا5013 المشحونة إيجابيا بجعل 
جزيئات الدهان تنبذ بعضها بعضاً مما يساعد على 
تمددهاء ولكنها تنجذب إلى جسم السيارة السلبي 
الشحنة. 

© تستخدم مرشحتت الأفران 111615 0266]نا؟ 
الكهروسكونية لإزالة جسيمات الغبار من الهواء 
باستخدامها القوة الكهروسكونية 


شحن شعر الطفلة إيجابياً مما أدى إلى نبذ 


الفيزياء. يدرس الظواهر التي تنشاً من وجود 
جدا. وحين يصبح جسم ما في تماس مع جسم آخر 


الشغزات لمعضنهنا حضف 


مجال كهربائي 

المجال الكهربائي : : 
اسجال الكل وافي (أو الحقل الكهربائي) 
يعرف شوقن لوحدة 


0اع11 رامعا انشقطة ها بأنه 


الث عله مقدرويا تر عند 
النقطة. 


كولوم 


5 15 ) عدن "تلك 


ابيب ا عر عا الى ع الي ا د لشت عوط 6م نوك 


ع يح لكر انظ اليد وى نت نكن 


تفريغ كهروسكوني 


التفريغ الكهروسكوني 

يدعى تدفق تيار كهربائي مفاجئ أو موقت بين جسمين 
ذوي مجالين كهربائيين مختلفين نتيجة لتحريض أو تماس 
مباشر بالتفريغ الكهروسكوني 05 عللوأ5م اععاع, 
حيث إن الكهرباء الساكنة هي أاحد اسباب التفريعغ 
الكهروسكوني. وتستخدم هذه العبارة عادة في صناعة 
الإالكترونيات وسواها لوصف التيارات المؤقتة غير 
الفطلوية والقي مقن أن همبن خمررا قن المعدات 
الإلكترونية. وكذلك يمكن للتحريض الكهروسكوني أن 
يتسبب في حدوث التلف الناتج عن التفريغ الكهروسكوني. 


قانون غاوص 
قانون غاوص /لا| '231055) هو القانون 
المتعلق بتوزع الشحنات الكهرباتية 
في المجالات الكهربائية. ينص 
هذا القاكون على وجود 
علاقة مضطردة بين 
الستلع التغلق والجمالي 
الشحنات الكهريائية 
المحصطوزة على 
الساح) ويمكن اتمثيل 
ذلك رياضيا كالآتى: 


الجهد الكهروسكوني 
الجهد الكهروسكوني اهأأصمع01م 160120513116© هو درجة 
تحدد كمية سلّمية يمكن التعبير من خلالها عن المجال 
الكهربائي. والصيغة الرياضية هي: 

احج ححا 

8 - 0 


لذا يمكن تعريف الجهد الكهروسكوني في نقطة بأنه: كمية 
العمل بوحدة الشحنة. والمطلوب لنقل شحنة من اللا نهاية 
إلى نقطة معينة. 


الثيار الكهرباتي 


التيار الكهرباني 610116111 61661116 هو تدفق الإلكترونات. إلا أن هذا التدفق ليس عبثياً. بل 
اتجاهياً. ويحدث تدفق الإلكترونات دائماً من الشحنة السلبية إلى الشحنة الايجابية. لذا يمكن 
القول أن التيار الكهربائي ينتقل من القطب السالب إلى القطب الموجب. 


الي اا للا را رت ا ا ان ل ار عووووف_رجهة 


الكهرباء الجارية /[1أ6/6©61116 116171لا© هى تدفق الإلكترونات 

الحرة. وتتناسب كمية التيار الذي يتدفق على سلك كهربائي 

مع كمية الطاقة الموجودة في السلك. وإن زادت طاقة قياس الكهرباء 
الإلكترونات الحرة أو عددها فسيزيد تدفق التيار في السلك. ا ابيا 


نيشة الكل ا يت تليخت ا راتت 


الكولوم والجول 

الكولوم 001010106 هي شحنة يحملها عدد من الإلكترونات 
قدره 6.2571016. 

والجول #انامز هو مقياس للطاقة. وهو كمية الطاقة 
المسكبة حين تحمل قرة واط والح الخاتية واهدة. يعرف 
ذلك أيضاً بالواط/ ثانية 2]1/5660110/ل. 


مولن عنفة بخارية بعديت. 


مصادر الكهرباء الجارية 

توجد عدة مصادر للكهرياء كالمولدات 96621015 
والخلايا 5 والخلايا الوقودية 66/5 اهلا؟. وتحول 
المولدات الطاقة الميكانيكية إلى كهرباءء وتحول الخلايا 
الطاقة الميكانيكية إلى كهرياء. وتتألف الخلية الكهربائية 
من خلية أو مجموعة من الخلايا المتصلة ببعضها بعضا. 
وتستخدم الخلايا الوقودية التفاعلات الكيمياتية لإنتاج 
الكهرباء. وهناك مصادر تحول الطاقة الحرارية إلى كهرباء. 


التكافق 
تكافىّ 316006 ذرة هو قدرتها على 
كسب أوى خسارة إلكترون أو أكثر. وتحدد 
القدرة على كسب أو خسارة الإلكترونات 
ونيف اتفتجديية الكوريناكية للذرة. 
ويعتمد التكافقّ على عدد الإلكترونات في 
القشرة الخارجية للذرة. فالذرة ذات | 
العنن العدير دري من بالالكقرونات فى 
قشرتها الخارجية ستكسب إلكترونات 
جديدة. أمنا إذاركان للذرة عدن أقل من 
لكترونات جية ف 
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الأمبير 3100616 هو كمية 
القبار التقيرياتي التي 
تتدفق على ناقل في ثانية 
واحدة. وهو وحدة قياس 
التيار الكهربائي. 


بحسب قانون أمبير يولد التيار الكهربائي 


الدارات الكهربائية 


خبير يعمل على إحدى الدارات الكهربائية. 


الدارة الكهربائية آألا عأ 116أععا»© هي نظام يحوي على مصدر تيار كهربائي, وأسلاك ناقلة يعبر 
عليها النيار بشكل مستمرء. ووسيلة لاستخرام الطاقة الكهربائية. وتنتظم أقسام الدارة بطريقتين 
رئيستين. تدعى إحدى الطريقتين: بدارة التوالي. وتدعى الطريقة الأخرى: بالدارة الموازية. وتدعى 


الوسيلة التي تستخدم الطاقة الكهربائية الحمل. 


أ دارة التوالي 
تسمح دارات التوالي (أو 00 
التسلسل) 15ألا10أ© 56/165 


المصدر الحمل والتواقل 

ببعضهم من خلال أ / 
نهاياتهم حيث لا يوجد 
امام التيار سوى مسار 
واحد يعربيه عبر الدارة: ناذا 
ما انقطع أحد أقسام هذه 
الدارة يتوقف التيار عن 
التدفق في الدارة كلها. ويستقبل كل الحمل في دارات التوالي 
قسما من إجمالي الفولطية التي يوفرها المصدر. فإذا كان لدينا 
مصيانحان موصؤلان علو: القوالي :وصل إلى كل مضبباع صف 
القدرة الموجودة في الدارة. 


دارة توال 
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ب - دارة التوالي الموازية 

تعمل الكثير من الدارات على التوالي والموازاة ا|©56165-02/2/1 
01015 في الوقت نفسه. فيمكن مثلا أن يحوي أحد فروع الدارة 
الموازية عدة أحمال متصلة به في الوقت نفسه . أى يمكن لدارة 
توالي عند إحدى نقاطها أن تنقسم إلى فرعين متوازيين أو أكثر, 
ثم تعود هذه الفروع إلى الاتحاد من جديد. في هذه الحال يجب 
التعامل مع الفروع الموازية بالمبادئ نفسها للدارات الموازية. 


الدارات الموازية 


تسمح التيارات الموازية (المتفرعة) 61/610115 |©0302/1 لتيار متزامن 


أل يتيقق عبر اكثومن سسا وكوضيل نقطتا حمل أو أكشن عق احد 


النقاط بمصدر فولطية واحد. 5 
وشكان اتدارة المولؤية يأقه لبو 1 
حدث انقطاع للتيار عند إحدى 0 
نقاطها فإن التيار لن يتوقف عن 5 0 
التدفق عبر الدارة الإجمالية. 9 الزن 

دار موازية 


فى ان ل لات وكاو ا 


حخدي ام مه برت هون مني " حكن لا لي را ست يي ار 


قانونا كيرشوف 

يمكن تحليل دارات التوالي الموازية المعقدة بواسطة قاعدتين 
تسميان قوانين كيرشوف 91/5| 61150110115!. وتساعدنا 
هاتان القاعدتان على إيجاد كمية التيار الكهربائي المتدفق 
عبر كل قسم من أقسام الدارة والفولطية التي تمر عبرها. 
ينص قانون كيرشوف الأول أنه عند أي نقطة اتصال يتدفق 
عبرها تيار مستمر فإن كمية التيار الواصلة إلى نقطة 
الاتصال تساوي كمية التيار الخارجة من نقطة الاتصال. 
ووتصن القانون الثاني على أنه عند أي نقطة اتصال في دارة, 
وبتتبع أي مسار مغلق عائدين إلى تلك النقطة؛ فإن المحصلة 
الصافية للفولطية التي نلاقيها تساوي المحصلة الصافية 
لقيمة المقاومة التي نجدها والتيارات التي تمر عبرها. 
ونستنتج أن قانون كيرشوف لا ينطبق فقط على الدارة ككل 
بل أيضاً على أي من أقسامها. 


قانون كيرشوف الأول. 
+ + »ع - + ع + 0 + هة 


قانون كيرشوف الثاني. 
6-] +ع +ل +ع + م + ه 


الفولطية 011898 هي الفرق في الطاقة الكهربائية بين 
نقطتيق. وتعوف أيضاً بأتها القدرة التي تدقع الشحتات 
الكمرياكية عبر السللتا: 


الفولطية الكهربائية 

الفولطية الكهربائتية 01193906 66111031|© هي الضغط المتراكم 
عند إحدى نقاط السلك. وينتج ذلك بسبب الزيادة في 
الإلكترونات المشحونة سلبيا. ويوّدي هذا الضغط إلى انتقال 
الالكترونات نحى مناطق السلك ذات الشحنة الإيجابية. 
والفولط هو وحدة قياس الفولطية الكهربائية. 


فولطمتر 


الفولط 

يعوف الشولط ةاون 
حاتة الشحرق 
الكهروسكوني بين 
لنقل كولوم واحد من 
الشحنة من نقطة إلى 


الفولطمتر 
الفولطمتر ٠/01117616/‏ 
هو وسيلة تستخدم 
لقياس الفروق الجهد 
بين مختلف نقاط 
الدارة الكهربائية. 


النواقل 


النواقل 60101061015 هي مواد تسمح للتيار الكهربائي بالتدفق عبرها بسهولة. فالنحاس مثدًّ 
يعد من النواقل الجيدة لآنه يسمح للثيار الكهربائي بالمرور عبره بسهولة. ومن المعادن الأخرى 
ذات الناقلية الجيدة للتيار الكهربائي: الفضة والذهب والألومنيوم. ولكن النحاس يعد من أكثر 
النواقل استخداماً بسبب سهولة نقله للكهرباء ورخص ثمنه مقارنة بالذهب والفضة. 


أنواع النواقل 

للتواقل توعان كما فى الأسلاك الكهربائية الموصاؤت ذات الملك 
الواحد 600006105 10ا50: والموصلات المجدولة أو المضفورة 
5 51130060. الموصلات ذات السلك الواحدء كما يدل 
اسمها تصنكع هن سلك وحيد سكين أما المرمملات المهدولة 
فتصنع من عدة أسلاك رفيعة يجدل (أو يضفر) كل منها حول 
الآخر. 


الموصلية الفائقة 

تعني الموصلية الفائقة 1أ0©1[0ا006/0010ا5 غياب أي مقاومة 
ضد تدفق الكهرباء. ولكن هذه الخاصية لا يمتاز بها إلا عدن فلحل 
من المواد في درجات الحرارة المنخفضة. وقد اكتشف حديثاً أن 
الموصلية الفائقة ليست حكراً على المعادن والسبائكء بل إن 
بعض المواد الخزفية تبدي أيضاً موصلية فائقة. 


الآسلاك النحاسية المقصدرة هي أحد أنواع النواقل. 
اال سس د مو م ا و 


تب يانه الحع ” االكلاء اك ا ل ان يي تيوك 


المقاومة 

المقاومة ١6515131166‏ هي إمكانية جميع النواقل الكهربائية على 
مقاومة تدفق التيار الكهربائي وتحويل بعض طاقته إلى حرارة. 
تعتمد المقاومة على المقطع العرضي للناقل (كلما كان المقطع 
العرضي صغيراً زادت المقاومة) ودرجة حرارة الناقل (كلما 


أشباه النواقل 

أشباه النواقل 56/171601701001015 هي مواد متوسطة بين 
النواقل والعوازل. ولا يمكن إلا لكمية محددة هخ الكهرياء أن 
تمر غب رأظباه التواقل: كما يمكن التحكم في الدفق الكهريائي 
فيها: وتقيجة لذلك تلعب أشياه الفواقل دووا مهما في صتاغة 
الالكترونيات. وقد أدى التطور في تصميم أشباه النواقل إلى 
جعل الوسائل الإلكترونية أصغر وأسرع وأكثر نفعا. ومن 
الأمثلة على أشباه النواقل: السيليكونء والجرمانيوم. 


السيليكون هو أحد أشباه النواقل. 


.....-<”” الام مس “961 


تستخدم أسلاك الألومنيوم في نقل الكهرباء. 


أسلاك الألومنيوم 

تستخدم أسلاك الألومنيوم 12/1185 17لا0أ1الال في نقل وتوزيع 
الكهرباء. وتحوي أعمدة الكهرباء العالية أسلاكا من الألومنيوم 
غير معؤولة ماعن على تقل القيرياء وكفضيل أسلاك 
الألومنيوم على أسلاك النحاس لسببين؛ فهي أكثر مرونة, 


الأوم 

يُعرّف الأوم 0117 بأنه كمية المقاومة الكهربائية الموجودة في 
دارة كهربائية, حين يمر في الدارة أمبير واحد من التيارء بجهد 
فولط واحد. ويمثل الأوم بالحرف اليوناني أوميغا (2©). 


قانون أوم 
/الاك| بالعلاقة بين 
اتقتويطية والقيار 1 


والمقاومة في الكهرياء. 
وصاغ القانون جورج 
أوم 0510© 6010© سنة 37 
7 ويخض الشاقون 

على أن زيادة الفولطية 

تؤدي إلى زيادة التبار. ‏ #] ١7‏ 
المقاومة إلى نقص التيار 
ونعبر عنه بالعلاقة: 
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العوازل 


العوازل 115101321015 هي مواد لا تسمح للتيار الكهرباني بالمرور عبرها بسهولة. وهي مهمة لأنها 
تزودنا بالوقاية اللازمة من أخطار النيار الكهربائي. ومن المواد العازلة المعروفة: الزجاج واللدائن 
والمطاط والخشب والهواء. 


اب ا اا بر رن ال 2 غ22 ل نز 


عوازل لدائنية مختلفة 


استخدام العوازل 

تستخدم العوازل لوقايتنا من الآثار الخطيرة للكهرباءء إذ يمكن 
لتيار كهربائي يعمل بفولطية عالية أن يكون خطيراً ومميتاً. 
وجسم الإنسان ناقل جيد للكهرباءء وإذا تدفق التيار في الجسم 
فإنه يسبب تلفا في أعضاء الجسم, لذا كان من الضروري أن نقي 
أتفسنا من الكهرباء باستخدام العوازل. 


التغطية العازلة 

تصنع معظم الأغطية العازلة 001/6]10705 00أ8اناؤط1 للأسلاك 
الكهربائية من اللدائن أو اللدائن الحرارية» وهي عوازل جيدة 
الفعالية وتدوم لفترة طويلة. في المراحل الأولى لتطور الكهرباء 
استخدم النسيج كعازل. وكان المطاط عازلا جيدا إلا أنه لم يعد 
يستخدم بسبب تقصّفه وتلفه مع الزمن. 


تستخدم اللدائن كأغطية عازلة. 
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عوازل التعليق 


لاا 
ا 


١ / 
/ 


0 
5 


ا 
02 


7 
02 


3 
7 


عوازل التعليق 
عوازل التعليق 31015الا5أ 510506175101١‏ هي عوازل تشبك في كبل 
وتعلق على أبراج كهربائية كبيرة. وهي تصنع عادة من الخزف 
(البورسلان). وتستخدم عوازل التعليق للتيارات الكهربائية العالية 
الفولطية. وحيث لا يمكن استخدام عوازل أخرى. 


ل ١‏ ل عي ليت الاريك عا الى ف ل ل 1ك 


أنواع العوازل 
تصنع العوازل من مختلف المواد كالخزف 50106|3(5 واللدائن 
5 والمطاط :06006ا!. وتعد العوازل الخزفية من افضل 
العوازل: ولكنها ياهظة الثمن لذا كان 
استعمالها قليلاً. وتصنّع العوازل اللدائنية 
من مادتيالبولي بروبيلين 
عمع الام 0 ملاا0م أو البولي إثيلين 
عع الالاأع/اا0م, وهي ليست بجودة العوازل 
الخزفية نفسهاء ولكنها أقل تكلفة: لذا كانت 
أكثر استخداماً. ولم يعد المطاط يستخدم 
كعازل للأسلاك الكهربائية؛ ولكن مازال 
بعض الكهربائيين يستخدمونه حين 
يعملون على أسلاك ينتقل عبرها تيار ذو 


التيار المستمر والتيار المتناوي 


التيار المستمر (100) !]لان 011601 هو تيار كهربائي يتدفق باستمرار في اتجاه واحد. 
وهو يختلف عن التيار المتناوب (:©8) !لان 216111211170 الذي يعبر جينة وذهاباً على 
الناقل. ونحصل عادةٌ على تيار كهربائي مستمر من البطارية ومولدات التيار المستمر. 

ومن مميزات النيار الكهربائي المستمر في الدارة: الفولطية والتيار والمقاومة. مع استخدام 
التيار المستمر لتشغيل بعض الأجهزة, إلا أنه لا يستخدم في كهرباء المنازل. 


. 
. 
. 
. 
. 
3 
2 
12 
ا‎ 
٠ 
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تيار متناوب ينقل على أسلاك عالية الشدة. 


الثتيار المتناوب مصادر التيار المستمر 

التيار المتناوب 1111 لات 21167311190 هو تيار كهربائى تعد البطاريات 562160185 مكدر حيداً للتيار المستمر. 
يغيّر من اتجاهه في فترات منتظمة. يمر التيار أولاً في اتجاه وكمية التيار الذي تنتجه البطارية ية أكبر بكثين من الكهرباء 
واحدء ثم يتراكم إلى حده الأعلى ثم ينهار إلى الصفر. بعد السكونية. وتستخدم 
ذلك يعود للتدفق في الاتجاه المعاكس. كذلك يتراكم هنا البطاريات الطاقة 
أايضا إلى الذروة: ثم يعود لينهار إلى الصفرء ليبداً من جديد الكيميائية لصنع 
في الاتجاه المعاكس. يدعى هذان الجيّشانان 5ناة في الجهد الكهربائي. 
الاتجاهين بالدورة. ويدعى عدد الدورات التي ينفذها التيار وقشائق البطارية 
الكهربائي في الثانية الواحدة بتردد التيار. عادة من لفافات 


أشكال متنوعة من البطاريات. 


تستخدم الوسائل الحديثة التيار المتناوب الذي يسهْل من تدفق الكهرباء. 


فوائد التيار المثتناوي 

يمتاز التيار المتناوب عن التيار المستمر بمزايا 
عديدة: ويستخدم بوجه عام كمصدر للقدرة 
الكهربائية في المنشأت الصناعية وفي المنازل. 
وأهم ميزات التيار المتناوب: هو أنه يمكن تحويل 
الفولطية أو التيار إلى أي قيمة مطلوبة بواسطة 
جهاز كهرطيسي بسيط يدعى المحوّل 11810510117©1]. 
وتعمل على هذا المبدأ عدة وسائل لتوليد الكهرياء 
منتجة شكلاً متذبذباً من التيار هو التيار المتناوب. 


افسمكتخرام الثيار 
المتناوب في المنازل 
في الأيام الأولى لانتشار 
الكتيرفاء كان اتناس 
يستخدمون التيار المستمر 
في المنازلء: ولكن العلماء 
والمهندسين وجدوا انه 
للشيار العكفارب: تفشاكل 
أكبر من التيار المستمر, 
فتحول استهلاك الكهرباء 
إلى التيار المتناوب نتيجة 
لذلك. 


:5 4 / ولام 
ٍ) ., اخ الفولطيه ّْ إرهم عزو ام01/0! 
22 : الفولطية ن» وشي 
بصع الك :) إلهه :0/8 اكيرعاء 
ا الخلبة / 5 شرة إلى 5 
و - ..ء الشمس كمية 
ل ا سيا 
- جناوب. وب 8 نمل الخلاه 
3 ىار أفتناف 5 ب 
ل 50 : برعهرياء ىو أكبر؛ فإننا ل 
صغيرة 7- لس 0 ويمكن 
5 ونكدهة ا ل 
ا وعبيرة يو لكف ف الوسائل 
عام كك 0 ك0 رواريات 
8 اوفة نت 
وو المختلفة: إى في تكرةه 
الكهرد - 1 
ا لاب 
و بتحوي 


توليد وتوزيع الكهرباء 


يتم توليد 961061231101 الكهرباء في محطات القدرة. وتستخدم هذه المحطات عنفة أو محركاً أو 
عجلة مائية أو أي آلة مشابهة لتشغيل المولد الكهربائي 0610612101 لتحول الطاقة الميكانيكية 
او الكيميائية إلى كهرباء. ويحرق الفحم والبترول والغاز الطبيعي في أفران عالية لتسخين الماء 
وتوليد البخار. هذا البخار بدوره يدير العنفات التي تولد الكهرباء. 


توزيع الكهرباء إلى مختلف 
المصانع والمنشآت والمنازل. 


توزيع الكهرباء 
تنقل الكهرباء وتوزع عبر شبكات توزيع 01105. ويجب 
عادة تخفيض الفولطية العليا للكهرباء قبل توزيعها إلى 
المستهلكين عبر شبكة توزيع الكهرباء. ويحدث التحول من نقل 


2 
0 
1 
١‏ 
3 
١‏ 
ومع امضقاهن الشركطية كتق ظ 
القدرة في عدة اتجاهات. وتمتد الأسلاك 


الصادرة عن المحولات إلى المستهلكين 


إلى توزيع في محطات القدرة الكهربائية 5181005 غ#/لادم. (المنازل والمخازن والمكاتب ومختلف الأماكن الأخرى). 
وتوجد في المحطات الفرعية 5105051811005 وسائل تدعى ويعتمد آخر توزع للفولطية على حاجات المستهلك. ويوجد في 
المحولات القازلة تخدضل فولطية الكورياء مخ عفرات أو مفات كل منزل اسطوانة تحويل 01101 1]30510110©1 ترتبط بعمود 
الآلاف من الفولطات إلى أقل من 10.000 فولط. ثم تُخْفَضِ هذه الكهرباء. ووظيفتها هي تخفيض الكهرباء إلى 240 فولط. 
الولئلية أكظرين .ذلك في محطات قرعية لفري. وكبخل الكهوباء إلى العتؤل مارةٌ يعداد يعمل غلى الواظ 


الساعي. 
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- ل ل ع ل ل يي وات حر لا رن م 


وجييد 


تختقل الكهرياء المتؤلية عبر العديد من أعمدة الكهرياء. 


محطة النقل الفرعية 


تعمل محطة النقل الفرعية 5055131101 113151171551017 على تحويل فولطية المولد إلى فولطية عالية لنقلها إلى مسافات بعيدة على 
شبكة النقل 0110 50 وترسل القدرة الكهربائية إلى محطات القدرة الكهربائية الفرعية على ثلاثة أطوار 135©8م من 


المولدات. 


الكهرباء في المنزل 

يتم نقل الكهرباء إلى المنازل عبر مجموعة من أعمدة الكهرباء 
5 /19أ61601110. تتصل هذه الأعمدة بكل منزل بطور واحد من 
القدرة. وسلك أرضي 1/118 9/01070, ولكن أحياناً قد يوجد 
طورين أو ثلاثة على العمود بحسب موقع المنزل على شبكة 
التوزيع. ومكن أن كوه سحولات مركية على الأعهذة لتهفيضن 
قدرة الكهرياء إلى 240 فولطه حيث تشكل قدرة 240 فولظ 
الخيماي القهريائية الأعقيادية للمتازل. 


المسار التجميعي 

تزود القدرة من المحول إلى المسار التجميعي 5ناط لاو أأناط]015. 
وموزع المسان التتهميحي القدرة على ممبوعقين سعتنتين عن 
خطوط التوزيع بفولطيتين مختلفتين. وخفض المحولات 
الصغرى المركبة على مسار التجميع الفولطية إلى فولطية الخط 
القياسية 1701896 106 51800310 (حوالي 0 فولط) 
لمجموعة واحدة من الخطوطء بينما تترك القدرة في الاتجاه 
الاخر ضمن فولطية عالية. 


الإلكترونيات 


تهيمن الوسائل الإلكتر ونية 061/1665 1801101116 على التقنية /©1©©11010. وتعتمد التقنيات 
على النظريات الكيميائية والفيزيائية والميكانيكية. إلا أن المنتجات النهائية هي وسائل إلكترونية 
يحتاجها الناس. 

إن مجالات الوسائل الإلكترونية في يومنا هذا أصبحت هائلة. إلى درجة أنه قبل عشر سنوات لم 
يكن تصور التقدم في هذه المجالات. وقد أصبحت بعض الوسائل مثل تلفاز البلازما وأفران 
الموجات الصغرية (ميكروويف) وأجهزة ' ال ا كاميرات الفيديو وحتى الهواتف الخلوية 
متوافرة في كل مكان ولجميع الناس. ‏ / 1 


الإلكترونيات في المكتب 
من أكثر الوسائل الإلكترونية 
اسحهواما في المقاتي أجهزة 


الشاكس والتاسخات والهاتف 
الداخلي (الإنتركوم) والمسلاط 
والآلات الحاسبة والحاسويات 
(الكومبيوتر). ولجميع هذه 
الوسافل أجهزة تشغيل نزاقية مما 
يجعلها مفيدة وفعالة. 


اه الو اح الى ا ا ا لعي ا ع عوك ات اس ا محم 0 ٠‏ 


الإلكترونيات في المنزل 


الأجهزة الإلكترونية بدءاً من أجراس 
الباب الموسيقية إلى أنظمة الإنذار العالية 
التقنية. ومن الوسائل الإلكترونية 
المنزلية المعروفة: أجهزة المذياع, 
والتلفان والهتائفء والساعة الرقمية. 
والخادجة. والفسالة: ومكيق الهواء. 


استخدام الغسالة لغسل الملابس في المنزل. 


0 مسح حصو وو 1 تك 


تطور الإلكترونيات 

في بدايات القرن التاسع عشر كانت الإلكترونيات في 
مرحلتها الوليدة. وقد تركزت معظم البحوث في النصف الأول 
من القرن التاسع عشر على مصادر الكهرباء المختلفة» ونتج 
عن ذلك أن اخترع أليساندرو فولتا ١/0118‏ 8165537010 
البطارية الكهربائية. وبعد خمسينيات القرن التاسع عشرادت 
البحوث في الإلكترونيات إلى اختراع مصباح الاشعة 
المهبطية 56لا ©3117006© وبعض الوسائل المشابهة الأاخرى. 


5601 1 
15د 115 وول إن وئز١‏ 
«كااها ااعظ كح اللي 0 7 


طنه وعاوووعني1| 
وك ا ا سي نا اننا 


015 نوع 308 كروعلا مو 


عه أيه اموحن و 
“نوين ورني) ازيو مسيم 


7 
اختراع الترانزيستور والمعالج الصّغري 

ينظر إلى اختراع اول ترانزيستور 11310515101 سنة 1947 في 
مختبرات بيل 36013101165 ا |اع8 على انه اهم اختراعات 
القرن العشرين الذي شكل مستقبل الإلكترونيات. وقد تم 
تصميم معالج صغري وحيد الرقاقة مأا0-©51001 
65501 وهي إنتل 4004 من قبل تيد هوف وفدريكو 
فاغين. وكان إنتل 4004 أول معالج صغري متاح تجارياً. 


اختراعات القرن العشرين 
تعد 1904 هى سنةولادة 
الإالكترونيات باكتواء 
الصمام الأيوني الحراري 
علالة/ا عأصماصقعطا او 
المعروف باسمه الآخر 
الصمام الثنائي 


106 وقد اخترعه 


ولادة الإلكترونيات الحديثة 

أدى اختراع الدارة المدمجة 4ألا1/6© 1016012160 والمعالجات الصغرية 
000001115 
إلى ولادة الإلكترونيات-- 
الحديكة. وقن أسهميت 


357 ! معالج صفري | 


١‏ 1 حرق أسبروة فليمنغ 
هذه الوسائل في تطوير عم مطمل 
قافةة الأجية لس 


وبعد عدة سنوات تقدّم 


الإلكترونية. كما أ , 
ا الأميركي لي دي فورست 


في تطوير 
الإلكترونيات الحديثة 
اختراع الألياف 
البصرية 115615 16ام0 
في السبعينيات 
وشافات التعمصاس 


5 . لاعنام1آ 


01651 ©(ا عع ا بالصمام 
الثلائي 121006. وفي سنة 1947 
اخترع الترانزيستور من قبل ثلاثة علماء هم جون باردين 
7 1 اول ووالتر براتين 81]31]8[5 .11 1167/الا وويليام 
شوكلي ل1 5006 13/7 ||آلالا. وقد أدى هذا الاختراع إلى ظهور 
أول مذياع ترانزيستور من ماركة ريجنسي ت ر 1 606/110 
1 سنة 1954. 


السير جون باردين 


العناصر الإلكترونية 


توجد أنواع مختلفة من العناصر الإلكترونية 017017161115© 1©©61/01116©. وتعمل هذه العناصر 
على ضبط تدفق الإلكترونات أو الجسيمات الأخرى المشحونة كهربائياً في بعض المعدات مثل 
الصمام الآيوني الحراري ٠/316‏ 1161119101116 وأشباه النواقل 5©11160170101015. وهي توجد 
في ألوان وأحجام وأشكال مختلفة. 


المحّض 
المحرضات (أو الحاثات) 1701061015 هى أسلاك على شكل لفافة. ويخلق هذا 
الطكل مزال المتاطيمياً أقرى سنا منحسة سلك مسعكيم, لكل بعص 
المحرضات بأسلاك على شكل لفافة ذاتي التثبيت. وتحوي المحرضات على 
عقن المقارمة ويغكى المواسةة 6885618588 الموزعة. وكفى الموابيعة اكه 
يوجد في المحرضات تردد ذاتي الرنين /ا6760لا60]] أو مهمه أامة. 


آلا6م 8م5 
امع لمم 
360 
81000-06 
2201 87261 
فنا لازا عمقلا 
60+ 


مواسعات مختلفة الاشكال الأحجام والوظائف. 


الموا 

0 أق المكّف 6006556 هو أداة'تكون الشحدة الكهوباقية مؤقتا وتطلقها عند الضرورة. وتستخدم المواسعات ظ 

للحفاظ على مستوى الفولطية في خطوط القدرة الكهريائية» ولتحسين كفاءة النظام الكهربائي. ويتألف المواسع في .شكله البسيط 

من سطحين ناقلين يفصل بينهما عازل. : 

الثنائتي 01006 هو وسيلة شبه ناقلة تمرر الكهرباء في اتجاه واحدء وهو يتالف من قطبين كهربائيين مصعد 30006 ومهبط 

©6.ه. وتستخدم الثنائيات المصدرة للضوء (2105ا) 010065 610116179 1911! في العرض الرقمي 5/ا0158013 10176116 على 

أجهزة المكروويف والفيديو والليزر. 
1 


0 اس سبح بي 


المقاوم 
الاو 9515101 (أو المقاومة) هو عنصر إلكتروني يتحكم 
بالتيارعن طريق تزويده بالمقاومة ويقاس بالأوم. 
وللمقاومات رمز لوني يدل على قيمة المقاوم ودرجة تحمله. 
وقسكهيم النقاومات كن جميع الغاراك الإلعترونية بلا 
استثناء. 


وتوجد فتكتان من المقاومات: مقاومات ثابتة 0ع<ا] 
5 ء؛ ومقاومات متغيرة 85151015 ©311361/. للمقاوم 
الثابت قيمة أوم ثابتة, أما المقاوم المتغير فيمكن تعديل 
قيمه. ويصنع المقاوم عادةً من غشاء كربوني أو معدني. 


لت 1 ب 
0 0 يشارات / 

.- 4 ه 
ع سعدرة” ٠١‏ 35 
بائيا تمرر 
مع وهي 


2. 


رمي د و 


نه 


الترانزيستور 
الترانزيستور 11311515101 هو وسيلة إلكترونية تضبط تدفق 
التيار. وهو من الوسائل شبه الناقلة. وله ثلاثة مرابط 
5 وويستخدم أحد المرابط للتحكم بتدفق التيار إلى 
المربطين الآخرين. وتدعى المرابط الثلاث بالنبع 501068 
والبوابة 92316 والمصرف (01/3. وعندما تطلق فولطية على 
البوابة ينتظم تدفق التيار بين المنبع والمصرف. 

ويستخدم الترانزيستور لغرضين أساسيين: تضخيم إشارة 
كهربائية؛ والعمل كقاطعة فتح وإغلاق. ويشكل الترانزيستور أحد 
العناصر الرئيسة في الدارات الرقمية. ويحوي الحاسوب الشخصي 
على ملايين الترانزيستورات. ويمكن الآن إيجاد الترانزيستور في 
كل شيء بدءاً من المذياع وحتى (الروبوط) 00014). 


ترائزيستور 


11 


معالجات متعددة في دارة مدمجة على نطاق واسع. 


الدارة المدمجة ]ألاء!1© 116013160 هي رقاقة رفيعة تتألف من وسيلتين شبه ناقلتين على الأقل 
تتصلان ببعضهما هما ترانزيستورات وأدوات أخرى كالمقاومات. صمم جاك كيلبي لإطاأكا كاعهل 
من مؤسسة تكساس لصناعة الأدوات 15111011161115 16735 وروبرت نويس عع/[0!! 8066/11 من 
مؤسسة فيرتشايد لأشباه النواقل 5617160110106101 21161110 أول دارة مدمجة في خمسينيات 
القرن الماضي. وتستخدم الدارات المدمجة في الكثير من الوسائل كالمعالِجات الصغرية والمعدات 
السمعية والبصرية والسيارات. 


وظيفة الدارة المدمجة 

يمكن للدارة المدمجة أن تحوي من واحد إلى مليون من الدارات (أى 
البوابات) المنطقية 023165 10016 والدارات القلابة 5م110-م[ا] 
ووحدات الاتصال التعددية 016«615|]اناةا والدارات الأخرى: في 
مساحة لا تتعدى عدة ميليمترات مربعة. ويوّدي صغر حجم هذه 
الدارات إلى سرعة عالية. وقلة تبديد القدرةء وانخفاض كلفة 
القصفيع. وكخجز الدارات الخظيرة المذمجة وظاكئف نظيرة 
كالتضخيم 31001111631100 والترشيح الفعال 11!]6/1590 00/6ا0ج 
وإزالة التضمين 06170010131101 والمزج 00أ“103 وما إلى ذلك. 


سس سس اس يدم 


مهرم 7000111057117 -- 


أشباه النواقل في رقاقات الحاسوب 

تستخدم اشباه النواقل في رقاقات الحاسوب /عأنام601© 
85 . ويتصرف شبه الناقل كعازل في درجات الحرارة 
المنخفضة. وله ناقلية كهربائية مقبولة في درجة حرارة 
الغرفة, مع أن ناقليته أقل من النواقل الكهربائية الأخرى. 


دمج ضئيل المدى 


55 

© تصنف الدارات المدمجة بعدد الترانزيستورات العناصر 
الإلكترونية الأخرى التي تحويها: 

© الدمج الضتيل المدى (ا55) 121601311017 52/1-502/16: 
حيث تحوي الرقاقة حتى 100 عنصر إلكتروني. 

© الدمج المتوسط المدى 10160121100 0-50016انا أل 
(351): تحوي الرقاقة بين 3.000-100 
عنصر إلكتروني. 

© الدمج الكبير المدى 3:06-5028/©6ا 


(51ا) 10160131100: تحوى الرقاقة 
حكيق 0--2100.000 عنصر 
إلكتروني. 

© الدمج العظيم المدى ١3:06-5023/©‏ لاعلا 
(اكالا)ة 101690/3100: وتحوي الرقاقة بين 
0--1.000.000 عنصر إلكتروني. 

© الدمج الفائق المدى 15160121100 ١3]06-502/16‏ 5ئآانا يو 
[اكنقاة حيم قمرى الوقاقة اكارمن ملبوج عقضر ان مجح كيين العدي 
إلكتروني. 5 


_ س....”االاه«ييبم 2 ........::يسيسع. 


لوحة الدارة المطبوعة 


لوحة الدارة المطبوعة (58)) 0310 أأناءىآء معأاداءم 
هي صفيحة رقيقة توضع عليها الرقاقات والمكونات 
الإالكترونية الأخرى. ويتألف الحاسوب من لوحة دارة 
مطبوعة واحدة أو أكثر تدعى غالباً البطاقات 6305© أو 
المهايئنات 302301615. وتشكل هذه اللوحات: اللوحة الأآم 
11102310 ,:, واللوحة الموسعة 0210 61)223115101, 
والبطاقة الوليدة 2310© /03100116,. ولوحة التحكم 
03:0 “ع!6011:01. وبطاقة تماس الشبكة >امنلااع0م 
310 ع1111136, والمهايئة البصرية /ع20201 معل1الا. 


ميزات لوحة الدارة المطبوعة 

تتألف لوحة الدارة المطبوعة من أسلاك ”“مطبوعة” 5هئأ/لا 0165م 
تتصل بركيزة عازلة 50©©1 3106الا5اأ. وتدعى الأسلاك المطبوعة 
الناقلة بالمارّات 18085 أو المسالك 12015. ويدعى العازل 
بالركيزة التحتية 00511316ا5. وتصنع بعض لوحات 
الذارة المطبيوعة بإضافة مسارات إلى الركيؤة 
التحتية. وتصنع معظم لوحات الدارات 
المطبوعة بطلاء طبقة من النحاس فوق 
الركيزة كلهاء ثم إزالة النحاس 
غير المطلوب وترك 
المسازات الفحامية 


المطلوبة فقط. 
ل والتطودل 
العو 7 0 1 بولك 1 5 
/ 1 2 0 لوحة دارة مطبوعة مرنة. 
7-1995 7 . آ لوج 1 كحو كد 
لطبو يعمل 17 0 اما بتكام 
: 1936 عندما 6 ات تحدة با 3 الاستخدرامات 
سذة 0 نات الى 7 19 له لحت 35 
لزيا ع ا ك0 لخر توجد في لوحات الدارات المطبوعة المصممة للعمل في الفراغ 
جهان 5 زلاق واسغ إجهافي 1 0 م : # يوك د 
ونه التقنية و1300 بورستحهد :. |لولايات أو في الجاذبية الصفرية لب ثخين من النحاس أو الالومنيوم 
إرسال وأ ١‏ يذه دق الحر لوعامات لتبديد الحرارة من المكونات الكهربائية. ومصمم يعن لوحات 
مالي الال 0 ع عل و24 الاختراع لم الدارات المطبوعة لتكون مرنة بالكامل أى حزكياء وتدعى 
إلمة هن يريم اللجاد» ا بالدارات المرنة 115/ا116© «198؟. ولوحات الدارات المطبوعة 
الل سكن الموجردة في الكاديزات أن الأجيزة السعية ككرن داتعا مرة: 
مب ا بحيث يمكن طيها لكي تتسع في الحيز الموجود. 


مخطط لوحة الدارات المطبوعة 208, 


التصميمح 

يصمم مهندسو الإلكترونيات أو الكهرباء الدارات: أما 
مخططاتها فيصممها مختصون بالمخططات إذ إن لوحة 
الدارات المطبوعة تعد مهارة تخصصية. وتحوي معظم 
لوحات الدلارات المطبوعة من واحدة إلى مسبت عشرة ظبقة 
ناقلة صفائحية (ملتحمة ببعضها). وتستخدم عدة 
تقنيات ومعايير لتصميم لوحة الدارات المطبوعة بحيث 
تكون سهلة التصنيع وصغيرة الحجم وقليلة التكلفة. 


مكونات لوحة الدارات المطبوعة 

المواد الأساسية |7316113 0016: اللوحة هي صفيحة 
صلبة من راتنج الزجاج الليفي مغطاة بصفائح نحاسية 
على جانبيها. 

مادة التقوية التحضيرية ١١2316113|‏ 016-0160: وهي تشبه 
المادة الأساسية وتأتي على شكل صفائح رقيقة ذات 
حجم معياري. 

الرقاقة النحاسية |أ10] 0061 :هي صفيحة رقيقة توضع 
فوق أو بين مادة التقوية التحضيرية بطرفها اللصق. 
الطلاء النحاسي 3119م :6م000: وهو ثخانة إضافية 
من النحاس تضاف إلى اللوحة أثناء تصفيح جدار الثقوب 
المصنوعة في اللوحة الجاهزة. 

صفيحة الوقاية من اللحام >ا035 /50106: وهي مادة 
تستخدم لتزود اللوحة بعزل كهربائيء وتقيها من آثار 
اللحام. 


١‏ © © © © © © © © هو اكد 


عناصر لوحة الدارات المطبوعة 2)08. 
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المغناطيسية 


المغناطيسية 1136116115177 هي خاصية تملكها بعض المواد لجذب أو نبن مواد أخرى. وتبدى 
بعض المواد ميزات مغناطيسية كالحديد والفولان والحجر المقناندسيسي 011 . 


نظريات واختراعات 

كان اليونانيون أول من اكتشفوا أنه حين يفرك العنبر بالفراء 
فإنه يمتلك القدرة على جذب جسيمات القش. وقد بقي هذا الأثر 
الغريب غامضاً لأكثر من ألفي عام. وفي حوالي سنة 1600 م 
تمكن ويليام جلبرت 0310611 1317||آلالا من تفسير رد فعل العنبر 
والمغناطيساتء. ونشر تقارير عن نظرية المغناطيسية» وقد مهدت 
اختباراته الطريق لعدد من الاختراعات والاكتشافات في مجال 
المعخاطيشية. 


ويليام جلبرت 

يعد ويليام جلبرت أب المغناطيسية. وقد أصبح رئيساً لكلية 
الطب الملكية سنة 1600: وعين طبيباأً خاصاً للملكة إليزابيث 
الأولي قام جليرت بعدة اكتبارات على الخواض المقتاطيسة 
للحجر المغناطيسيء وحاول فهم العلاقة بين العنبر والفراء. 
ونشر اكتشافاته في كتاب أسماه “المغنطيس” ١/200©4‏ ©15, 
وفيه شرح الخواص المغناطيسية للارض. 


المجال المغناطيسي 


الاختراعات الأولى 

البوصلة المغناطيسية: 

يمكن عد البوصلة المغناطيسية 00100355 1120106116 كأحد 
اقل الأدوات العن تسيل على عبد العف النارسية ركان السينيية 
أول من استكديم موعيلة مغناطيسية؛ حين وجدوا أن المغناطيس 
كان يشير دائماً إلى اتجاه شمال-جنوب. ثم تعلّم الأوربيون 
ذلك بعد فترة أطول. وكان أول أوربي يستخدم البوصلة 
المغناطيسية هو راهب إنكليزي يدعى الكساندر نكهام 
من طكاععلا عع لصجءاعام في القرن الثاني عشر الميلادي. 


القوى المغناطيسية للأرض 

وجد ويليام جلبرت في القرن السابع عشر أن الأرض تملك قوى 
منفخاظيسية: كما وحن أن للأوض فقطيمن مغتاظيسييق 
85 103011616 هما: القطب الشمالي 2016 00115 والقطب 
الجنوبي ١016‏ 11ألا50. 


ممروومما ١‏ ١7اومار7اجبجب‏ با سسسب سهد . 


المجال المغناطيسي 

المجال (أو الحقل) المغناطيسي 1610 7739016606 هو المنطقة 
المحيطة بالمغناطيس التي تعمل فيها القوى المغناطيسية, وهو 
يتمثل بخطوط محيطة بالمغناطيس. وتدعى هذه الخطوط 
بخطوط القوة المغناطيسية 10:06 01 1365| 16أ120, 3 
خطوط وهمية. تستخدم لشرح النموذج المغناطيسي. و 
خطوط القوة المغناطيسية من القطب الجنوبي إلى القطب 
الشمالي ضمن حلقة مغلقة م00١‏ 6000560. 


المغناطيسات 

المغناطيسات 10391615 هي قطع من الحديد أو المواد الأخرى 
تجذب قطع أخرى من الحديد أو الفولاذ. وتمتاز المواد التي يمكن 
للمغناطيس أن يجذبها - كالحديد والفولاذ والنيكل والكوبالت - 
بقدرتها على أن تتمغنط (تصبح مغناطيسية) 2720641260 
وتدعى هذه المواد مواناً مغنطيسية ١731611315‏ ©503017©11. والمواد 
الأخرى كالورق والخشب والزجاج والقصدير التي لا يجذبها 
المغناطيس هي مواد غير مغناطيسية 021611315 17116 2,1017120 
وال يمكن مختطتها. 


تطبيقات المغناطيس 

لوعن عدة قطويقات لعراصن المققاطيين. كام أول استهدام 
حقيقي للمغناطيس هو البوصلة التي ساعدت كثيراً في الملاحة 
البحرية. ولكن مع تطور وفهم المجالات المغناطيسية وخواصها 
انتشرت تطبيقات المغناطيسات أكثر. وتستخدم المغناطيسات 
هذه الآيام في كل جانب من جوانب حياتنا. 


العلاج المغناطيسي 
استقدمت الكثيز من الحضارات القديمة القدرات الشقاكية 
للمغناطيس كالهنود والصينيين 
والمصريين والإغريق: وحتى في يومنا هذا يستخدم الكثير من 
التاس المغناظيس لمعالخة العذيد من الأمراض. ؤتعمل خاصية 
المغناطيس الشفائية على مبدأً التدفق المغناطيسي. ويفيد 

المغناطيس في علاج عدة حالات كزيادة دفق الدم ه في الجن 
وتنظيم مسار الكالسيومء وتغيير الخواص الحمضية للدم: 
والتأثير على إنتاج الهرمونات. 


65م ولاألهعل 


بطاقات الاتئتمان والبطاقات المصرفية 

تحوي جميع أنواع بطاقات الائتمان 68105 616011 والخصم 
5 0601 والصراف الالي 5 411 شريطة مغناطيسية 
على أحد جانبيها تحوي كل المعلومات الضرورية عن حساب 
صاحب البطاقة. وتستخدم هذه الشريطة المغناطيسية على 
البطاقة في كافة أنحاء العالم. 


قطارات ماغليف 
تعمل قطارات ماغليف 112315 1/3911 على خواص الرفع التي 
تطلكنيا المغتخاظيساث,. ويمكن الجسم ما أن يرفع بالتحكم 
بمجالاته المغناطيسية. وترفع قطارات 
بواسطة لفافات معدنية قوية. وما ان يرفع 
القطار حتى تزود اللفافات بالقدرة 
الكهربائية؛ فتخلق مجالاً 
أو يدشع القطار. ويمكن 
لهذه القطارات ان 
5-6 
سرعات تقارب 
0 كم /سا. 


حاغليف 


التخطيط بالرنين المغناطيسي 

يعتمد التخطيط بالرنين المغناطيسى 850121066 7301761160 
(1/181) 09أو12 على مبدأ أن المواد المختلفة ترجع الصدى في 
مجالات مغناطيسية مختلفة. وقد صمم هذه التقنية فريق من 
العلماء الإنكليز يرأسهم بول لاوتربر /لا/©2101-ا الاة”!. ويستخدم 
التخطيط بالرنين المغناطيسي لروّية ما بداخل الجسم من دون 
استخدام الأشعة السينية. ويساعد التخطيط بالرنين المغناطيسي 
في الكثشف عن الأورام والأفسحة الطرية 0 أحسامقا كالدماغ 


والحبل الشوكي. 02 


يدعى الجسم الملفوف بسلك كهربائي والذي يتصرف كالمغناطيس بالمغناطيس الكهربائي 
201 إلا أنه في المغناطيس الكهربائي تقوم الكهرباء بصنع القوة المغناطيسية 
والتحكم بها. وحين نلف سلكاً معزولاً حول قطعة من الحديد ثم نمرر تياراً كهربائياً في السلك 
يصبح الحديد ممغنطاً. ويحدث ذلك لأن التيار الكهربائي الذي مر بالسلك قد خلق حوله مجالاً 
مغناطيسيا. وتعمل الكهرطيسية 1©8611011736116115117© على مبداً توليد التيار الكهربائي العابر 
للسلك مخالا مغناطيسياً. ولهذا المجال المغناطيسي القوة نفسها التي تحويها قطع معدنية 
ملتصقة بمغناطيس دائم. وتستخدم المغناطيسات الكهربائية لتوليد الكهرباء واختزان الذاكرة في 
الحاسوب. وإسقاط الصور على شاشة التلفاز. وتشخيص الأمراضء وتدخل في تركيب أي أداة تعمل 
على الكهرباء. 


الآثار المغناطيسية للكهرياء 
من المعروف أن المجال الكهربائي يوجد حول شحنة 
كهربائية. وحين تتحرك الشحنات الكهربائية فمن البديهي أنها 
تشكل تياراً كهربائياً. ويحدث الأثر المغناطيسي للكهرباء من حقيقة 
أنه يوجد مجال مغناطيسي حول كل تيار كهربائي: ويمكن الكشف عن ذلك 
عندما نقرب مغناطيساً من الناقل الذي يمر به التيار. ويمكن النظر إلى 
المجال المغناطيسي حول التيار الكهربائي على شكل خطوط من القوى 
المغناطيسية التي تشكُل حلقات دائرية مغلقة حول السلك الناقل 
للقيار 


الآثار الكهربائية للمغناطيس 

عندما يمر سلك حول مجال مغناطيسي ويقطع خطوط 
القوى المغناطيسية تخلق فولطية عبر السلك. ويحدث 
ذلك لأن الكيار الكهرياكي يمر بالسلك حين قتتصل 
نهايتيه بناقل مشكلة دارة. ويدعى هذا التيار بالتيار 
المحوض أو المستحث 1©01]لاه 10000660 ويدعى 

تحريض التيار بهذه الطريقة التحريض الكهرطيسي 


للم عأأع م وو مم اععاء. 


سلك ناقل قوي كهرطيسي. 
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الوشائع 
حين يلف سلك ما ليشكل عدة حلقات شبيهة بلفافة حلزونية 
طويلة فإن خطوط القوة المغناطيسية تمر وسط تلك 

اللفافة من إحدى نهايتيها إلى النهاية الاخرى, 
بدلا من أن تحيط بحلقات السلك نفسها. 
تدعى مثل تلك اللفافة بالوشيعة أى 
الملف اللولبي 501607010. 


الوسائل الكهربائية 

تستخدم المحركات والمولدات الكهربائية مغناطيسات 
كهربائية وتحريضاً كهرطيسياً لكي تعمل. ويحول المحرك 
الكهربائي الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية؛ بينما 
يحولا 50 الكهربائي الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 
كهربائية. 


حهاد التخطيط باليئين المغناطيسي. 


استخدامات المغناطيسات الكهربائية 

تستخدم المغناطيسات الكهربائية في المحركات الكهربائية 
التي تشغل البرادات والمكانس الكهربائية والغسالات وأجهزة 
السيديات. وهي تستخدم ايضا في المحولات التي تحول 
الكهرباء العالية الفولطية إلى كهرباء منخفضة الفولطية. 
وكلدي النفةاطوسات الكتهويائية دورا مهماف تميير 
القطارات. وحافلات المتروء والترام: والحافلات احادية السكة 
ا01. والسلالم المتحركة. والمصاعد.كذلك تستخدم 
المغناطيسات الكهريائية في الأغراض الطبية؛ ومعدات 
التشخيص كالتخطيط بالرنين المغناطيسي. 
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استخدامات التحريض الكهرطيسي 

كما هى الحال في المغناطيسات والمغناطيسات الكهربائية 
فإن للتحريض الكهرطيسي أهمية قصوى في حياتنا 
اليومية. وتشكل الكهرطيسية المبداً الأساسي لتوليد الكهرباء 
في المولدات. حيث تتحول الطاقة السك اتيكية إلى طاقة 
كهربائية باستخدام المغناطيسء وهكذا نحصل على 
الكهرباء. 


قاعدة اليد اليمنى 
تستخدم قاعدة اليد اليمنى 
عانا؟ء 1011-3250 لتحديد 
اتجاه المجال المغناطيسي. 
وفقاًلهذه القاعدة فإن 
إصبع السبابة يمثل 
الناقل الحامل لتيار في 
اليد اليمنى ويشير إلى 
اتجاه التيار الكهربائي: 
من الموجب إلى السالب. 


القوة الكهرطيسية 

يمكننا تحديدالقوةالكهرطيسية 6|6017003616©116 
0 أو قوة المجال المغناطيسي من كمية التيار» وعدد 
لفات السلك وطول السلك. وهي متناسبة طرداً مع التيار الذي 


مقر السلا 


أنواع المغناطيسات 


تدعى المواد التي تجذب أو تنبن بعضها بالمغناطيسات أو المواد المغناطيسية. ومن بعض 
المواد التي تبدي المغناطيسية: الحديد والفولاذ والنيكل والماغنتيت والكوبالت. وتعد بعض 
هذه المواد مغناطيسات طبيعية كالحجر المغناطيسي. أما بعضها الآخر كالحديد والفولاذ 
والكوبالت فيمكن مغنطته صناعيا. 


استخدام المغناطيس لفصل 

الحديد عن المواد الآخرى. 
المغناطيسات الدائمة والمؤقتة 
تدعى المغناطيسات المصنوعة من الفولاذ المقسّى وبعض 
السبائك التي تبدي كمية كبيرة من المغناطيسية بالمغناطيسات 
الدائمة 02017615 06117317611. وعملية مغنطة هذه المواد هي 
عملية بالغة الصعوبة: وذلك لآن المواد تبدي مقاومة عالية 
لخطوط القوة المغناطيسية حين تحاول هذه أن توزع نفسها على 
كل أجزاء المادة. وتُدعى هذه المقاومة بالممانعة 8006هنااه؛. 
وتتألف. المعتاطيسات الذائمة من. مواد ذات ممائعة: عالية) أمأ 
المواد ذات الممانعة الضئيلة كالحديد اللين أو فولاذ السيليكون 
الملدّن فهي سهلة المغنطة نسبياًء وليس لديها القدرة على الحفاظ 
على مغناطيسيتها لفترة طويلة. وتدعى مثل هذه المواد 
بالمغناطيسات الموّقتة 0201615 /1600700121. 
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لطاقهة 
مجالات : ن بشكل 
أعلى مده الؤكد طاقة 
يكن اسدا 0 كتاج 
ات 10 
مثالي في رة مكانيا 
عالية: فا 


مغناطيس النيوديميوم 
هو أحد مغناطيسات 
الأتربة النادرة, 


المواد المغناطيسية الحديدية 
العوان 1ه لخت اطحيسيبة الحعديدية 
5 1611003017616 هي المواد 
القادرة على مغنطة مواد أخرى كالحديد 
والفولاذ والكوبالت والسبائك كالألنيكو 
60 والخليطة النفاذة (أو البرمالوي) 
لا61173110م ولهذه المواد قدرة كبيرة على 
الأكحذان تشو المحالات المفخاظيسية: 
وهى قادراة على أن تفافطظ عدن 
حواصقًا اللالفاطيسية فى يفي أ 
يزال المجال المغناطيسي الخارجي. 
هذه المواد من اهم مجموعات 
المغناطيسات التى لهاصلة 
بالكيرلاء والإلكترونيات. 


هو مغنطيس طبيعي 

المغناطيسات الطبيعية 

الأحجار الطبيعية التي تملك القدرة على جذب قطع صغيرة من 
الحديد بطريقة تشبه المغناطيسات تدعى بالمغناطيسات 
الطبيعية 10301615 [(27311013.ء وقد اكتشفهااليونانيون 
والصينيون القدماء. وكان الصينيون على دراية بالمغناطيسية 
منذ سنة 2600 ق.م. وتوجد المغناطيسات الطبيعية حالياً في 
الولايات المتحدة والنرويج والسويدء ولكنها لم تعد تستخدم لأنه 
أصبح من السهل إنتاج المغناطيسات القوية. 


المواد البارامغناطيسية 

لبعض المواد القدرة على الحفاظ على مغناطيسيتها حين توضع 
مالة رت من المقنناظين فقط. ؤوتدعى هذه المؤان بالموان 
البارامغناطيسية 12316!/1315 03131030176116. فالمعادن مثل 
الكروم والبلاتين والآلومنيوم تكتسب بعض المغناطيسية 
الضعيفة حين تكون على مقربة من المغناطيسء فإذا أزيل 
المغناطيس فقدت هذه المعادن مغناطيسيتها. 


سطح جسم مغناطيسي آخر. 


المجال المغناطيسى 


تدعى المنطقة المحيطة بالمغناطيس حيث يوجد تأثيره المغناطيسي بالمجال (أو الحقل) 
المغناطيسي 11610 1720106©116. ويمثَّل المجال المغناطيسي لمغناطيس ما بخطوط منقطة حوله. 
وتحوي المغناطيسات مجالات مغناطيسية قوية لا سيما عند اقطابهاء وكلما كان المغناطيس اكبر 
زادت قوة مجاله المغناطيسي. وينتج المجال المغناطيسي عن دوران الإلكترونات حول النواة؛ أو 


عن التيار الكهربائي الذي يعبر سلكا. 


٠ 


المذو لل وري التيار الكهربائي هو تحرك 


مجال مفناطيسي حول التيان 


الدفق المغناطيسي 

تدعت احخمالي الخطكخرط 
المغناطيسية التي تغادر أو 
تدخل في مغناطيس ما بالدفق 
المغناطيسي لانااً 73017116. 
ويمكن للدفق المغناطيسي أن 
يولد قدرة (فولطية) كهرطيسية. 


كثافة الدقق المع ا طليس 


ويمكن التحكم بشحنة 
المققاطيس بالكحكم يالدقق 
المقخاطيسن, 


الأقطاب المشخاطيسية الإطار في حالة السكون 


تتركز المناطق المغناطيسية عند جانبي المغناطيس, 
ويدعى هذان الجانبان بقطبي المغناطيس 102011©116. 
5 عندما يعلق قضيب مغناطيسي بشكل حر على خيط 
فإنه سيوجه نفسه تلقائياً باتجاه شمال- جنوب. 


أقطاب مغناطيسية متشابهة (تنا 


ً__ق_ؤ_ًًََفًةً3377_ 0002-2 أو صصسريبب؟-::مسعللل سس ا رربي 7 


الشحنة الكهربائية من 
نظام مغلق إلى آ+ 


ا 


قوة 


سه . التحرك مع السرعة الموجهة ٠‏ 


يدعى الجانب الشمالي منه بالقطب الشمالي 
©001 70115, ويدعى جانبه الجنوبي بالقطب 
الجنوبي ©01م6 7ألا50. وتجذب اقطاب 
المقتخاطنوى المتعاكسة يعضها بعضاء اها 
الأقطاى المكقابيهة فكتية بعضها بعضا. 
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مجال مغناطيسي 


أسباب المجال المغناطيسي 

المغناطيسية هي ظاهرة تركيظ بحركة اللفحتات الكهربافية, 
وكعقن أقو» المحال المغتاطيسي على سرعة وحكم الحمية 
المشحون. 


مايكل فاراداي 

/318031 |1636 التحريض 
الكهرطيسى سنة 1831:, عندما 
كان يجري اختبارات على 
المغناطيسي؛ حيث لفَّ سلكاً 
حول أسطوانة ورقية ليصنع 
لفافة ووصل السلك بمقياس 
غلفاني 000111 ثم ياج 
وتحنى الكل داخكل الأسطؤافة: مغنا 

جعل الإبرة في مقياس غلفاني تتحركء: مما دل على تحريض 
التيار في اللفافة, وحين توقفت حركة المغناطيس توقفت 
الإبرة غن التحرك أيضا. واستنتع فاراداي أن التحريض 
الكهرطيسي أو تحريض التيار في الدارة حدث بسبب المجال 
المقناطيسى المتحرك: 
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مايكل فاراداي 


الآقطاي المغناطيسية للأرض: 

تعد الأرض مغناطيساً عملاقا. وكجميع المغناطيسات 
يحوي المجال المغناطيسي للآرض على قطبين: قطب 
شمالي وقطب جنوبي. كما تحوي الأرض محورا 
مغناطيسيا يقع على بعد 15 درجة من محورها 
الجغرافي. ويمتد المجال المغناطيسي للأرض إلى عدة 
آلاف من الكيلومترات في الفضاء. 


الحاسبات 


الحاسوب /!016ا01170© وسيلة قابلة للبرمجة ©21001231171131, ا 
تستقبل المعلومات (المدخلات) ألا1110 وتخزنهاء وتعالج معطياتها. 1 ا 
وتنتج شيئاً مفيداً (المخرجات) 01ا01010. وتستخدم الحاسبات في كل مكان بما في ذلك المنزل 
والمكتب والمشفى والمدرسة والمصرف. وتساعد الحاسبات في إنجاز الحسابات الرياضياتية 
والعمليات المنطقية والوظائف المفيدة الأخرى. 


الحاسبات الشخصية 

اخترعت شركة أنظمة القياس البعدي للآلات الصغرية :1160لا 
(5 1 آاثا/طا) 5ع أدلات ل[1أع00عاع 1 51110176111211010| الحاسوب 
الشخصي '18لام0017© [06]150173 سنة 1974. وصمم مدير 
الشركة مع فريق من مهندسي معدات الحاسوب أول حاسوب 
شخصي واسمه 8800 811316 115/ا. واحتوت وحدة الحاسوب 
على وحدة المعالجة المركزية 8080 8080 لاطان, وبطاقة 
ذاكرة 581/1:6510 قدوها 256 بايت وتصميماً حديدا. الا أن 
شركة آبل 80016 اخترعت أحد أكثر الحاسوبات انتشارا وهو 
آبل-2 ١١‏ ©امم8 سنة 1977. 


استخدامات وأقسام الحاسوب. 


تاريخ الحاسبات الحديثة 

اخترعت أولى الحاسبات الحديثة في ثلاثينيات وأربعينيات 
القرن الماضي في الولايات المتحدة. اخترع المهندس 
الالماني كونراد زوس 710556 1017130 اول حاسوب قابل 
للبرمجة 21 سنة 1937. ثم اخترع جون متشلي 1أول 
لااداعلاة/ا وج. بريسبر إيكرت 501611 :26506 .ل اول 
حاسوب إلكتروني متعدد الأغراض وسمي الحاسوب الدامج 
العددي الإلكتروني (إينياك) ا067108انالا عأممأمهواع 
(كثالااع) ؛عألام0011) 1016013101 سنة 1945. وغعغرض هذا 
الجهاز في جامعة بنسلفانيا في 14 شباط 1946. 


واقك 


مكونات الحاسوب 

يكالف الحاسوي من عتصرين. ركيسين: العقاك 'الصلب 
5 والبرامج 501101/356. ويعني العتاد الصلب 
المكونات الفيزيائية لجهاز الحاسوبء ويشمل الجهاز الفعلي 
والأسلاك والدارات وما إلى ذلك. أما البرامج فيه مجموعة 
البرامج والبيانات المتعلقة بها التى تأمر الحاسوب بما يجب 
ان يقوم به. وهي منتج غير ملموس يضم معلومات 


الشبكة العالمية 
الشبكة العالمية (//الالالالا) داع لالا 0ذلالا 0:10لالا هي نظام اتصال 
نصي ومقدرات إعلامية تجعل الإنترنت متاحةً للجميع. وتساعد 
الشبكة العالمية مستخدمي الحاسوب على رؤية ومشاركة 
واستعمال مختلف المعلومات. وقد اخترع الشبكة العالمية العالم 
البريطاني السير تيموثي جون بيرنرز لي 0117ل 11500111 
8617615-16 في سنة 1989. وقد صُمّمت الشبكة في سيرن 
0131 وهو أكبر مختبر عالمي لفيزياء الجسيماتء ويقع إلى 
الشمال الغربي من مدينة جنيف السويسرية. ولكي يتبادل 
المعلومات مع علماء الفيزياء حول العالم وضع لي لغة 
الحاسيات الأساسية وسماها لغة النص الفائق (61م/إلا 1ا/71 نا 
(©3091039ا هنا-ا13/! 16 وشكل أدوات بحث مواقع عالمية 
لتحدد موقع كل صفحة من صفحات الشبكة. 


بواية العامييات 

استكدومت كلمة حاسوي لأول:مرة سحة 1648 لتدل على 
الشعصن القافى على إهراء العتلياف الصحابية وضاك مشازدة 
بابيج ©836539 003/185 المسمى “أب الحاسوب», مقهوم 
الحاسوب الآلي» وصمم أول حاسوب ميكانيكي يمكن برمجته 
في سنة 1822. إلا أن تصميمه لم يكتمل حينها بسبب الافتقار 
إلى التمويل وأسباب أخرى. 


الشابكة (الإنترنت) 
الشابكة (الإنترنت) 716/761 هي شبكة اتصال إلكترونية تصل 
بين ملايين الحاسيات: وتشارك عالميا بالمتعلومات: كموك 
الشابكة أيضاً بأنها أم جميع الشبكات. وقد بدأت خدمات 
الشابكة في ثمانينيات القرن الماضيء ثم اتسعت عالمياً في 
التسعينيات. وكانت بداية الإنترنت طريفة إلى حد ماء ففي سنة 
7 أطلق الاتحاد السوفييتي أول قمر صنعي من صنع 
الإنسان هو “سبوتنيك” أ ألام5, وكانت الولايات المتحدة أحد 
أكبر منافسي الاتحاد السوفييتيء فقررت أنه من الضروري أن 
تكون متقدمة تكنولوجيا على باقي الدولء واستجابت لذلك 
بتأسيس وكالة مشاريع البحوث المتقدمة 201307680 
زمطودام) /ا610 80 209015 16562101 سنة 1958. وفي سنة 
5 بدأت وكالة البحوث تصل بين الحاسبات عبر شبكة 
تدعى أربانِت 7آل4185/81, وفي سنة 1980 كان يوجد أكثر من 
0 موقع يمكن للمستخدمين أن يتصلوا بهم. وأخيراً في سنة 
2 ومع وضع بروتوكول اللغة الشائعة 6010100 
١30901306 600001‏ اتصلت اربانت بالحاسبات ومكنتهم من 
الاتصال ببعضهم بعضا. 
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أول معالج صغري 


اخترعت شركة إنتل أول معالج صغري وحيد الرقاقة إنتل 4004 (6أما 
4 في سنة 1971, ووضع ثلاثة من مهندسي إنتلء: وهم: تد هوف. 
وفدريكو فاغين؛ وستان ميزرء جميع أقسام الحاسوب بما في ذلك وحدة 
المعالجة المركزية والذاكرة وضوابط المخرجات على رقاقة صغيرة. 
وكان عرض الرقاقة 3 ممء وطولها 4مم. وكانت تتألف من 2300 
توانؤيستور (مخ أشبأة تواقل أكسيداتك المعادن). وقد أعطت تيل 4004 
القدرة الحاسوبية نفسها التي أعطاها الحاسوب الإلكتروني إينياك 
الذي كان يملا غرفة كاملة. وتستخدم الحاسبات الصغرية في 
الحاسوب الصغريء وفي الأسلحة العسكرية والوسائل المنزلية. 


كن الظظظظظتتتة .لم1 


عناصر المعالج الصغرى 


يتألف المعالج الصغري من وحدات متعددة الوظائف: 
الوحدة المنطقية الرياضياتية, ووحدة التحكم, وعتاد 
التواصل مع الذاكرة: وبرنامج التحكم بالقطع والذاكرة 
السريعة: 

تنجز الوحدة المنطقية الرياضية 2ذأ00!ا عنأعمطط أ 
(لاناف) 0511 العمليات الأساسية كالحيابات 
الرياضياتية والمقارنات والمنطقيات الرمزية. 

ينجز نظام التحكم 011الا 0011101 وظيفة الوحدات ٠‏ : 
الأخرى: فهو يجمع المعلومات من الرقاقة المفتوحة, تتصل المعالجات الصغرية المختلفة ببعضها 
باستخدرام لوحة دارة مطبوعة. 


ل 


ويختزنهاء ويفك رموزهاء ثم ينفذها. 

يساعد عتاد التواصل مع الذاكرة 71611306 610011 
بأن يحافظ المعالج الصغري على طريقتي تواصل مع المعالج ا 
الذاكرة شبه الناقلة التي تختزن المعلومات والبرامج. 
برنامج التحكم بالقطع 001110186 00ئأمنامعاماآ 
يمكّن المعالج الصغري من إعطاء الأولويات والمعالجة 
الانتقائية للقطع الحاصل من البيئة الخارجية. 
الذاكرة السريعة ©6361 |171618 هي رقاقة مفتوحة 
تتكحون المعلومات المستخدمة مفوؤخرا وسلؤاسل 
التعليمات التي يمكن أن يعاد استخدامها في المستقبل 
القزيب: 


الاستخدامات 

© استخدمت المعالجات الصغرية الأولى كآلات حاسبة 
105الا0 |03 وقد استخدمت الحساب العشري /|066178 
116 المرقز ثنائياً 00060 10311 ضمن كلمات 
تتألف كل منها من 4 أرقام ثناتية (بتات) 15أ6. 

© ثم استخدمت المعالجات الصغرية ذات الأربع والثماني أرقام 
ثنائية في مختلف أنواع الآداء التلقاتي كالطرفيات (محطات 
تلقى أو إرسال البيانات) 161110215 والطابعات 11016/5م. 

ف ثم انخرطت المعالجات الصقرية ذات الاكني عظر رقماً فناكياً 
في الاستخدامات العسكرية. 

© واستخدمت أخيرا المعالجات الصغرية ذات 16 و32 و64 رقماً 
ثنائياً فى الأغراض العامة: حيث دخات قي الحاسيات الصغرية آلات حاسبة إلكترونية. 
5 17100 والشخصية 1615لام010»© [0615012. 

© تستخدم المعالجات الصغرية اليوم في الأسلحة العسكرية. والسيارات. وكاميرات الفيديوء والهواتف الخلوية, والكاميرات 

الرقمية, والحاسبات المحمولة. ومختلف أنواع الوسائل المنزلية كأفران الموجات الضغرية (المكروويف). 


الاتصال عن بعد 


تعرف طريقة الاتصال لنقل الإشارات عبر مسافات بعيدة بالاتصال عن بعد 
4600111701110 ام ). ويستخدم العصر الحديث الكهرباء كثيراً لغرض الاتصال عن بعد؛ فقد 
استبدل الدخان والإشارات البرقية وأعلام الإشارة التي كانت أدوات الاتصال عن بعد. بالاتصال 
بالموجات الصغرية والانترنت والألياف البصرية. وقد انتشرت وسائل الاتصال البعدية هذه في 
القرن التاسع عشر عبر العالم. ووصلت القارات بكبالٍ ممتدة تحت الأراضي والمحيطات. وهي 
تستخدم أسلاكاً معدنية ناقلة. وقد أحدث الاتصال اللاسلكي الذي اخترعه غولييلمو ماركوني 
ألامء]1/12] 100اءذانا6 ثورةً في حقل الاتصالات اللاسلكية في العقد الأول من القرن العشرين. 


تاريخ الاتصالات 

كانت وسائل الاتصال البدائية 
قكقالئلف: هن الدكان: وأعلام 
الاكصضال:.وذقات الطبول المرقزة. 
ثم نذأت جذور الاتصالات الحديثة 


التلغراف 

أصبح التلغراف (أو الإبراق) 1م1616918 في 
أواسظ القرق التاسم عو إعظع وعائل 
الاتصال. والتلغراف آلة ترسل إشارات على مسافات طويلة. وتمثل هذه الإشارات رسائل 
حو سه 1 مكتوبة وأرقام وأحرف مرمزة. وقد ابتكر المخترع الأميركي صامويل مورس ا06ا5811 
بالانشقار مع اختراع الكلغزاف علت:. . وورم1 أرودريهه البرقية سنة 1588 وفى مكة 1868 قر شدي 184900 كم من الأسلذاك 


سم كلوه مقاب ور ويييراة _الكلقراف فل هذا العرطلة وهم آبل تسميع الواتشد 


المبرقة الأولى 


مسرا 0 و وده 


0 قر‎ ٠... ٍ 


١ )4‏ » الك 


وسيلة للاتصالات عن بعد مع آاخرين يقهمور 


الهاتف 

لعل الهاتف (أو التلفون) 
هو اشهر اشكال 
التواصل عن بعد. فقد اخترع 
الكسواقدن قراقاءغ بل 
الع فطق تعلصجناعام 
الواتك سنة 1876 ويشاعد 
الهاتف على التواصل الصوتي 
عبر مسافات طويلة؛ ويحول 
الكلام إلى إشارات: ويرسلها 
عبر أسلاك إلى مسافات بعيدة. 
وختصيل هذه الآياء علايين 
الهواتف بشبكة اتصالات بعدية 


معقدة. هاتف مبكر من القرن 


المزياع 

المذياع (أو الراديو) 3010؛ هو وسيلة ترسل وتستقبل الإشارات 
اللاسلكية. وتنتقل الموجات اللاسلكية في الهواء عبر ألوف 
الكيلومترات. وتنقل المعلومات والأصوات والموسيقى. ويمكن 
الإيطالي غولييلمو ماركوني آلةٌ يمكنها أن ترسل وتستقبل 
الموجات اللاسلكية. وفي سنة 1906 أذاع المخترع الكندي 
ريجيناد فيسندن 85560067 56910810 أول برنامج إذاعي 


يحوي أصواتاً بشرية وموسيقى عبر المذياع؛ ثم أصبح المذياع 
في العشرينيات المصدر الرئيس للترفيه العائلي. وأنشأت الكثير 
من المحطات الإذاعية التي بدأت ببث الموسيقا والأخبار والبرامج 
اللأخرى للعموم على الهواء. 


التلفان 

يبث التلفان ا الرائتي أو التكلفزيوة) موأوأباعاع1] و 
متحركة وأصواتاً. وبث المخترع الإسكتلندي جون لوجي 
بيرد 83110 ١0916‏ 0177ل أول صور تلفزيونية في 2 تشرين 
الأول 1925. ثم ابتكر المخترع الأميركي فايلو تيلور 
فارنزوورث 0/0111ا3115! 131/101 001319 التلفاز الإلكتروني 
نشكة 1927. واشكون فارخزووورك لاحقا كا أى للتلفاز” : تسحل 
محطاتة الكلفاق الصور والاضوات وتحولها إلى موجات 
لاسلكية. وتحوي أجهزة التلفاز هوائيات تستقبل هذه 
الموجات اللاسلكية. ثم تحولها من جديد إلى صور متحركة 
وأصوات في جهاز التلفاز. وقد بدأت هيئة الإذاعة البريطانية 
0 بثها المنتظم سنة 1930. 


الحاسوب 

الحاسوب وسيلة إلكترونية تعالج المعلومات. وتتحكم بها. 
وهو من أهم التطورات التي طرأت على مجال الاتصالات. وقد 
صمم كونراد زوس أول حاسوب عملي سنة 1941, ثم اخترع 
الحاسوب المعتمد على التخزين المغناطيسي سنة 1955. وقد 
صُممت الحاسبات الرقمية الإلكترونية الأولى في أربعينيات 
القرن الماضي. ويشتهر جورج ستيبيتس 5110112 0601/06 
عالمياً بأنه (أب للحاسوب الرقمي). هذا ويتم استبدال 
الأشكنال التقنية المعزوفة للاتصالات.عين بعد تدريحيا 
بخدمات الاتصال عن بعد المعتمدة على الحاسوب. 


(الشابكة) 

(الشابكة) هي شبكة الحاسوب الإلكترونية التي تصل ملايين 
الحاسيات بيعضيها فى العالع .وقد يدأ موتدسو البحوت عور 
الولايات المتحدة سنة 1970 يصلون حاسباتهم بتكنولوجيا 
الاتصال البعدي. وأصبحت الاتصالات البعدية المعتمدة على 
الحاسوب بما يشمله من نقل للصوت والبريد الإلكتروني 
والمحادثات على الشبكة زات شعبية كبيرة في العالم عبر 
(الشابكة) وشبكة الاتصالات العالمية. فهي من أسرع طرائق 


التواصل وأكثرها فاعلية. 


الكهرباء. 
إنتاج الطاقة النووية 1 
يمكن أن يكون حدوث الطاقة النووية طبيعياً أومن صنع 
الإنسان؛ حيث تطلق الشمس والنجوم الاخرى طاقة على شكل 
ضوء وحرارة: وهذه الطاقة هى طاقة نووية طبيعية. أما الطاقة 
النووية التي يصنعها الإفساخ شي الطافة المتحررة أققاء 
التفاعلات النووية التي تحدث بمساعدة أجهزة كالمفاعلات 
النووية ١6261015‏ /06163ا0. كذلك فإن الطاقة الناتجة عن 
انفجارالقنابل الذرية 101755 2310001 والهدروجينية 
5 1/0006 هي أشكال من الطاقة النووية التي هي من 
طرائق إنتاج الطاقة الدووية 


لوك 


ا 
2 


!ا 
0 


!جاه 
"١‏ 


لكر 
ا مم | 


محطة قدرة نووية 


© 17061631 هي مصدر طاقة متجدد. وهي تصنع من مواد مشعة في 
]01313 الذي يستخرج من الصخور. والطاقة النووية هي الطاقة التي 
ام نوى الذرات على شكل حرارة وضوء ونواتج اخرى. ويمكن استخدام 


طرائق إنتاج الطاقة النووية 

يمكن إنتاج الطاقة النووية بطريقتين مختلفتين هما: الانشطار 
النوويء والاندماج النووي. 

أ الانشطار النووى 

الانشطار النووي 1510 01631 هو طريقة تقسم فيها نوى 
كبيرة لإنتاج الطاقة. وحين تنقسم نوى الذرات فإنها تصدر 
كمية فائلة هة الطاقة النووية. وتعمل القكبلة الذرية 
والمفاعلات النووية بطريقة الانشطار. ويستخدم عنصر 
اليورانيوم على نطاق واسع كوقود لإنتاج الطاقة بواسطة 
الانشطار النووي. 


الاندماج النووي 

الاندماج (أو الانصهار) النووي 105107 6183لا هو طريقة 
تنضم فيها نوى صغيرة إلى بعضها لتنتج طاقة. وحين تلتحم 
نوى الذرات مع بعضها في ظروف حرارية عالية فإنها تطلق 
كمية هاقلة عن الطاقة الحروية معنا وؤدى إلى اتقجار هائل, 
وتطلق الشمس والنجوم الأخرى حرارة وضوءاً نتيجة للاندماج 
الخروي. كما أن أعظم الأسلحة القى «سفعها الإفساق وأككرها 
تدميراء وهي القنبلة الهدروجينية. تعمل على مبدا الاندماج 
الووي. 


يندمج الهليوم مع 
الكربون في اللب 


يجيي يمكن للانفجار النووي أن يتسبب في الكثير 
فين الكوو بواتخسارة. 


ذرات مفردة ذرات مندمجة طاقة 


وي ث©: - - مضار الطاقة النووية 


© يعدإنتاج الأسلحة النووية مهدداً لحياة الإنسان على 


رسم يبين الاندماج النووي في النجوم. الأرض؛ إذ إن القنابل النووية يمكن أن تنهي كل شكل من 

١‏ أشكال الحياة. 
© يمكن أن اكحدك كوارق_كالاتصوان أققاء تفاعل الاقطار 
فوائد الطاقة النووية النووي؛ مما يؤّدي إلى انفجار كبيرء وإطلاق كمية كبيرة 
© الطاقة النووية هي أحد مصادر الطاقة المتجددة؛ لذا فإنها من الإبشعاع. وتحدث مثل هذه الكوارث حين تفقد السيطرة 
قادرة على إنتاج الكهرياء حتى بعد أن ينتهي الفحم 2 على التطاطتي ومن - كوارث جمدت لد سس 
واليقرول! النووي في جزيرة ثري مايل 0 قاذ عد والكيي 
ف شتذيلكق: نحظات القدرة القروية وقود] أقل مقارظة بطرافق من هاريسبورغ في ولاية بنسلفانيا الاميركية سنة 21979 


وكارثة محطة تشرنوبيل الا01767570) للقدرة النووية في 
رؤسيا سنة 1986. 

© النفايات النووية خطرة جداً؛ لأنها تطلق إشعاعات ضارة 
يمكن أن توّدي إلى وفاة الناس القريبين منها. 

©» للمفاعلات النووية عمر زمني محدد حيث يمكن 
المتخدامها لأرتعين أى خمسين عاما فقط. 


إنتاج الطاقة الأخرى؛ فكمية طن واحد من اليورانيوم يمكنها 
أن تنتج ما يعادل إنتاج ملايين البراميل من النفط أو عدة 
ملايين الأطنان من الفحم. 

© كميات اتلوث البيكة التاتحة عن محطظات القدرة النووية أقل 
بالمقارنة مع الطرائق الأخرى كالفحم وحرق النباتات التي 
قوت البيكة أكثر. 


علم الكون-1 


2*6 هوالدراسة العلمية للكون. واشتقت كلمة 
“كوزموس” 051705© تعني “الكون” و“لوغوس” 0005! 
الكون وتطوره وشكله وحجمه. وما سيؤول إليه. 


خريطة للسماء من القرن السابع عشر. 


ناريخ علم الكون 

تعود أول دراسات الكون إلى حوالي 1200-1900 ق م وكان يعرف حينها بعلم الكون البابلي ل[و00517010 001200الا820. وبحسب 
علم الكون البابلي كانت الأرض والسماء كلا فضائياً متكاملاً. بل حتى أن لهما .شكلاً دائرياً. وكانا يدوران حول موقع الآلهة, 
وكانت هناك عدة طبقات من السماء والأرض. 

ويعود علم الفضاء في الهند إلى حوالي 1200-1500 ق م حيث اعتقد عالم الكون الهندي براهماندا 820173008 أن الكون 
توسع من .شكل مكثف يدعى بيندو /ا8170, وأنه من صنع الإله الهندي براهما 8180173. ويعتقد أن عمر الكون يبلغ حوالي 
1 تريليون و40 مليار عامء وأنه يستمر في دورته من الولادة إلى الموت إلى البعث من جديد. 

وتداوم هذه النظريات المتعلقة بأصل وتطور الكون في الظهورء وما زال علماء الكون مشغولين في البحث فيها. 


00 


فروع علم الكون 

يدعى فرع الفيزياء الذي يدرس طبيعة الكون وأصله وتطوره 
بعلم الكون الفيزيائتي 'ا005100109© |5668/ا1م. وكانت 
الميكانيكا السمائية 766131165 (66|©5113© تعد دراسة 
للسموات في أشكالها الأولى. وقد اشتهر الفلاسفة مثل 
أرستطخرس من ساموس :8611531563 15اذا6 48015181 وارسطو 
68 وبطليموس 2101817 بصياغتهم لنظريات كونية 
مختلفة. حتى قدوم العلماء والفلاسفة الحديثون مثل نيكولا 
كوبرنيكوس 006/]11005) ويوهان كيلر 
61م 030765ل وغاليليو غاليلي أهاألة8 0 0ها1له6, 
وطرحوا نظرية مركزية الشمس فى الكون 016عم10اعا 


15ا ]الال 


ع5اع/اأمنا عط أه نمع طا. 


علم الكون الغيبي 
يتحدث علم الكون الغيبي /00517010©1© [5162/إاام7©13 عن 
العالم من حيث كلية الفضاء والزمن والظواهر. وقد كان علم 
الكون الغيبي شائعاً عند الشعوب القديمة. ولكنه حديثا بدأ 
يشكل أسئلة عن الكون بعيدة عن مجال العلم؛ حيث تشكل 
الأسئلة حول غرض وأسباب ومكونات الكون جزءا من علم 
الكون الغيبي. 


نظرية الانفجار العظيم 

توجد عدة نظريات لشرح مَولِد الكون» واكثر هذه النظريات 
شهرةً وإقناعا هي نظرية الانفجار العظيم 10601 8309 وأ8. 
فوفقا لهذه النظرية خلق الكون أثناء انفجار كوني حدث قبل 
20-0 مليار سنة. أما ما قبل الانفجار الكوني فقد كانت كل 
المادة مقركزة على شكل غيمة كثيفة من الغازات. ثم أدئ 
الانفجار إلى بعثرتهاء وهي ما زالت تتوسع مع الزمن. 


نظرية حالة الاستقرار 

اقترح كل من فريد هويل وهرمان بوندي وتوماس غولد نظرية 
حالة الاستقرار لا10601 ©5131 516301 في سنة 1948. وهي 
نظرية بديلة لتفسير منشأً العالم. تنص هذه النظرية على أن 
الكون في توسع. إلا أنه لا يغير من شكله مع الزمن. 
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علم الكون-2 

منحني (الزمكان) 

تصف النظرية النسبية العامة |060©13 
لهاع 01 /1601 التى وضعها ألبرت 
آينشتاين 2105110 4/1064 كيف تصنع 
المادة والطاقة منحني (زمكاني) 
©/االا© ©50306-110. فبحسب النظرية 
يمكن لشكل الكون أن يكون منحنياً 
كسطح السرج أو سطح الكرة؛ ولكن 
الملاحظات تشير إلى انه يقع بين هذين 
المستويين» وأقرب إلى التسطح. 

تقول تظوية أخرى, أنه غتن. ثالك الأحء 
من الثانية حين نشأ الكون في البداية 
فإن توسع الفضاء قد حدث بسرعة 
مفاجئة. بحيث أطاح بكل ما صادفه من 
اتحناءات أضلية. وجعوف هذه التظوية 
بنظرية الانتفاخ 10113110 05 /ا0601]]. 
ثم هناك نظرية النبض 53]150انام 
1601 التي تعتقد بأن الكون يتمدد 
ويتقلص بالتناوب. وتوّكد الملاحظات 
الأخيرة هذه الأيام أن منشأ الكون هو 
رقعة دقيقة من كرة نارية أصلية. 


© كقلةهائلة :من الغنازات: 


يستطيع الثقب الأسود 03 يبتلع نجماً. فقن : 


الثقب الأسود 
الثقب الأسود ©0701 01361 هو بقعة داكنة كثيفة من الفراغ ذات جاذبية عظيمة. ويعتقد 
العلماء بوجود ثقب أسود هائل في منتصف كل مجرة. وقد تشكلت الثقوب السوداء حين 
تفتت نجم سوبرنوفا 5006/70172 الهائل ممشكلاآً نجوماً كبيرة (تبلغ كتلة كل منها 
حوالي 15-10 ضعف كتلة الشمس). وأن هذه النجوم تتقلص بسبب جاذبيتها. 

وتبدى الثقوب السوداء مظلمة؛ لأن مجال جاذبياتها قوي جداً إلى حد أن الضوء لا يمكن 
أن يتسرب منه. 

وتقسم الثقوب السوداء إلى منطقتين: النقطة المنفردة 51910131111 
وافق الحدث 10112017 6©1/611. والنقطة المنفردة هى 
تقطة لاعحتخافية ا 
الصغر والكثافة, تقع 
في مركز كتلة الثقب 
الأسود. ويحيط 
بالنقطة المنفردة أفق 
الحدثء وهو يمثل 
حدود الثقب الاسود. وافق 
الحدث مظلم تماماًء ويحوي 
على قوة جذب عالية جدا. 


ثقب أسود ينفث من أفق حدثه 


المادة المظلمة 

نشأت المادة المظلمة 7731166 0311 من المجرات التي تدور 
بسرعة كبيرة بحيث لا يمكنها التماسك ما لم توجد قوى 
جاذبية إضافية: ويوجد في المادة المظلمة ما يكفي من 
الجاذبية لتشكيل بنية الكون المرئية لنا. ويعتقد بأن المادة 
المظلمنة دكيلة وقن كوت أفقاء الللحظات الحارة الآولى 
للانفجار العظيم. كما يعتقد أن المادة المظلمة تتألف من 
جسيمات كالحجسيمات الهائلة الضئيلة التفاعل لاأكالةع/لا 
(وطا/االلا) 2115م 03556 15161301150 والجسيمات 
الافتراضية الخفيفة دون الذرية 3«0005: والثقوب السوداء 
البدائية 5©اهط >اع3اط /11701013م. 


الطاقة المظلمة 

عرّفت الطاقة المظلمة /ان:©60 03/1 بأنها القوة النابذة أو 
المضادة للجاذبية 31119131117 التي تسيطر على العالم. 
ويمكن تصورها كمجال طاقة متبدل كثابت جوهري أو كوني 
(أو طاقة فراغية /[07610© 17لا0ا136), والتي يمكن أن تكون قد 
نشأت من الخواص الغريبة للنيوترينوء أو أنها يمكن أن تكون 
قبدلا آخو الحادبية: 

وضع القمر الصنعي وامب 81/1/ل/ا صورة مثالية للكون 
تحدد عمره بحوالي 13:7 مليار عام, ويحوي على 4/ من 
المادة اللعازية: :و22 /ز:مانة مظلمة؛ و7774 طاقة مطامة: 
وتتنباأ نظرية الكم أن كثافة الطاقة المظلمة أقل من الطاقة 
الفراغية. ويمكن تسمية ذلك بالتعديل الكوني حيث حدث مع 
لتشكيل النجوم في قيم أعلى مما أدى ببعض علماء الكون إلى 
تبني المبدأ شبه البشري بأن للكون خواص ملائمة للحياة: 
ولولاً ذلك لما كان بإمكاننا أن نراقيه: 


القمر الصنعي (وامب) مغادراً الأرض و القمر. 


تند شر سحب الغازات كثيرا في المجرات. 


توسع الكون 

بحسب قانون هابل فإن الكون يتوسعء: وهى يتوسع بعيدا عنا 
بحيث ترى كل مجرة المجرات الاخرى. وهي تبتعد عنها. ولكن 
بحسب قانون هابل 3110| ©|50نا1!] لا يوجد مركز للكون. وإن 
اكتشاف علاقة الإزاحة نحو الأحمر 80-5118 (التي تعرف 
بأنها توسع طول موجات المجرات البعيدة التي أجبرتها على 
الانزياح نحو الطرف الأحمر من الطيف) يمكن تفسيرها على 
آنها إحدى علائم توسع الكون. 


قوانين الفيزياء-1 


اد مجموعة من الحقائق العالمية الثابتة, وهي 
د وضعت بعض أهم القوانين الفيزيائية على أيدي 


قوانين نيوتن في الحركة مبدا ارخميدرس 

تشرح قوانين الحركة الثلاث 7701101 أ0 310/5| 10166 التي ينص مبداأً أرخميدس 8امأ106]م '8/051106065 أنه حين يغمر 
وضعها إسحق نيوتن القواعد الأساسية لكيفية تبدل جسم جسم ما جزئياً أو كلياً في مائع (سائل أو غاز) فإنه يواجه قوة 
فيزيائي. وينص قانون الحركة الأول على أن أي جسم في دافعة نحو الأعلى (قوة الطفو 10,08 301لادناط) تساوي وزن 
حالة السكون سيبقى في حالة السكون ما لم تطبق عليه المائع المزاح. ويطبق هذا المبداً على الأجسام من جميع الكثافات. 
قوة غير متوازنة من مصدر ما. كما أن أي جسم في حالة ويغرق جسم إذا كانت كثافته أعلى من وزن المائع؛ ويطفى جسم 
الحركة سيبقى متحركاً في السرعة نفسهاء وفي الاتجاه إذا كانت كثافته أقل من وزن المائع. أما حين تكون كثافة جسم 
نفسه؛ ما لم تطبق عليه قوة غير متوازنة. مساوية لوزن المائع فهو لن يتعرض للغرق ولا للطفو. 


وينص القانون الثاني للحركة بأن التسارع يحدث حين 
تطبق قوة على جسم ما ذي كتلة معينة, وكلما كانت كتلة 
الجسم أكبر احتجنا إلى قوة أكبر لتسريعه. 

وينص القانون الثالث للحركة بيساطة أنه لكل فعل رد 
فعل معاكس ومسا له في المقدار. 


الماء المزاح - حجم العينة بالسنتيمتر المكعب 


قانون حفظ الكتلة 


ينص قانون حفظ الكتلة 01 7/31101اع005» 05 /للوا عط 
8 على أن كثلة جسم أو مادة ما تبقى ثابتة. وأن 
المادة لا يمكن أن تصنع أو تدمر إلى العدم. ولكن يمكن 
إعادة تنظيم المادة وتبديلها إلى أشكال أخرى. وصاغ ة 
أنطوان لافوازييه /16أ21/015ا 810156 هذا القانون لأول 


عر ضكة 31788 


أسطوانة مرقمة بالميليليترات 1 م ل - 1 سم 


1413377 صا 02020اانااااااسئت_ 7 “سي 555295525252522 ل 


قانون نيوتن في الجاذبية 

أهم ما يفيدنا به قانون نيوتن في الجاذبية /[0120/11 01 /00| 101'5//ا©/١‏ هو أن 
كل كظة فى الغالم تجذي الكظة الأخرى. وقد وضع العالم الإتكليزي إسمق 
نيوتن قانون الجاذبية العام: واقر بان كل جسم في العالم يبذل قوة من الجذب 
على الأجسام الأخرى. وتُعرف هذه القوة بقوة الجاذبية. وتزداد قوة الجاذبية 
مع زيادة كتلة الجسم؛. وتنقص مع نقص المسافة بين الجسمين. ويوجد اتجاه 
الجاذبية على طول الخط الواصل بين مركزي ثقل الجسمين. 


قوانين الديناميات الحرارية 
يوجد ثلاثة قوانين للديناميات الحرارية ©1186 
1105 05 5/ا3|.ء. حيث ينص 
القانون الأول للديناميات الحرارية على أن 
إجمالي الطاقة في العالم ثابتة. وينص القانون 
الثاني على أنه لا يمكن للحرارة ان تنتقل من 
جسم بارد إلى جسم حار. ويقول القانون الثالث 
على أن حركة الجزيئات تتوقف حين تصل 
درجة الحرارة إلى الصفر المطلق او -2/73 درجة 


طرية. 


نظرية النسبية العامة 
وضع أينشتاين نظرية النسبية العامة /إ16601 
960618١ 1613/11‏ 05 التي تنص على أن: 
سرعة الضوء في الفراغ ثابتة وأنه لا فرق في 
قياسهافي مختلف أطر العطالة المرجعية, 
خلافاً لباقي أشكال الحركة. 


ينص قانون الانعكاس 1611661105 01 /0اا أن زاوية السقوط (الزاوية الحاصلة بين الشعاع الساقط والناظم المرسوم 
عمودياً على السطح) تساوي زاوية الانعكاس (وهي الزاوية الحاصلة بين الشعاع المنعكس والناظم). رتظير المرايا صورآ 


راضدة لأن رارية الانفكاس مساوية لزاوية السقوط. 


قوانين الفيزياء -2 


قانون اوم 

يحدد قانون أوم 3100| 017905 العلاقة بين القدرة م والفولطية 
والتيار ١‏ والمقاومة .13 وينص أنه لكي نمرر تياراً عبر 
مقاومة ما فيحب. أن توجذن فولطية عند تاك المقاومة. ومكس 
هذا القانون» فإن التيار المار على ناقل بين نقطتين يتناسب 
عكساً مع المقاومة بينهماء وطرداً مع فرق الجهد أو الفولطية 
ويمكن كتابة قانون أوم كالتالي: 8//ا - ]. 


قانون أفوغادرو 

ينص قانون أفوغادرو 3110| 8170930105 على أن الأحجام 
المتساوية من غازات مختلفة تحوي عدّذا متساويا من 
الجزيئات في كل منها.ء ضمن ظروف متساوية من درجة 
الحرارة والضغط. وسمي عدد الجسيمات الموجود في جزيء 
غرامي 17016 من مادة بعدد افوغادرو 01010661 1/003010'5/ 
وهو يساوي 6.02252 < 102,. وينطبق هذا القانون على 
الغازات الحقيقية عند درجات الضغط المنخفضة ودرجات 
الحرارة العالية بشكل ملائم. ويصاغ القانون رياضياتياً 
كالتالي: »ا - 7//ا حيث /ا هي حجم الغازء و( كمية المادة في 
الغان. وغ قابت الكتاسي: 


“ك0 “”“كثكثككتتثتثتثلكتتكةة. لت لب صصوووبرججسبببابجج يماس سسب ير رربي 0 


مبداً هويغنز 

طرح الفيزياتي الهولندي كريستيان هويغنز 011511381) 
5لا مبدأه المعروف بمبداً هويغتز '608ولإنالا 
88 حول نظرية الموجة بعد أن قام بتحليل حركة 
وطبيعة الموجات. وينص هذا المبداً على أن آية نقطة في 
موجة يمكن عدها كنقطة البدء لمويجات جديدة ثانوية تمتد 
إلى جميع الاتجاهاتء وتنتقل بسرعة مساوية لسرعة انتقال 


3 و 
م 2 


وفقاً لتحليل هويغنز تتألف جبهة الموجة من عدد 


قانون غاليليو للأجسام الساقطة 

اعتقد غاليليو أن سرعة سقوط جسم ما مستقلة عن وزنه: 
وأن تسارع الأجسام ثابت» وينص قانون سقوط القطع 
المكافئ 12/١‏ 031360116 01 3110| ©1 على ان المسافة التي 
يقطعها الجسم الساقط تتناسب مباشرةً مع مربع الزمن الذي 
يستغرقه السقوط. مثلاً الكرة التي تسقط خلال ثلاث ثوانٍ 
تنتقل تسعة أضعاف المسافة التي ينتقلها جسم يسقط خلال 
ثانية واحدة. وصاغ غاليليو المعادلة التالية لجسم يسقط 


2 
ضمن تسارع منتظم: 2 -ه. 


قانون ستيفان- بولتزمان 
ويدعتى اا قانون ستيفان 0ا| 51613105 


وهو يدرس العلاقة بين طاقة إشعاع جسم أسود 
ودرجة حرارته. وبحسب هذا القانون فإن 
الطان؟ السقفقة ءن مساحة بطح جسم أسود في 
الوحدة الزمنية لسطح هذا الجسم تتناسب مع إشعاع الجسم الأسون 
قدرة درجة حرارته الدينامية مرفوعة إلى 5000 
أربعة. ويمكن القول تقنياً: إن إجمالي الطاقة 
الحرارية المشعة من وحدة مساحة السطح في 
ثانية زمنية واحدة تتناسب طردا مع درجة 
حرا 4 المطلللة لبرفوعة للذوة 4. ورياضياتياً 
إذا كانت 12 هي الطاقة المشعة من وحدة 
المساحة في الثانية. و1 هي درجة الحرارة 
المطلقة. فإن: 


(3 خم نلا5 104>1») 


الكثافة الإجمالية 


لاير 0.5 ع (كاقصوم)م 


4 دع 
وينطبق هذا القانون على الأجسام السوداء 
القادرة على امتصاص كل الإشعاع الحراري 
الساقط. 


نظرية بلانك في الكم 

طرح الفيزيائي ماكس بلانك 1310001 1/13 في سنة 1900 نظريته في الكم 1601 01131110117 التي تفسّر طبيعة وسلوك المادة 
والطاقة على المستوى الذري ودون الذري. وقد اكتشف سبب تحول لون الإشعاع الصادر عن جسم متوهج من اللون الأحمر إلى 
البرتقالي» وأخيراً إلى الأزرق. مع ارتفاع درجة حرارته. 


للا 80616'5 للعلاقة بين 

ناطيسي. وقانون أمبير هو علاقة 
المجال المغناطيسي حول مسار 

مالي كمية التيار الكهرباتي التي ص 

سن الشاثون على أن التكامل 


فيزياء الصوتيات 017/5165 300105116: وهي تدرس الصوت 
وتوليده واختقاله واستقيالة. 

الفيزياء الفلكية 351/0011/5165: وهي فرع الفيزياء الأكثر 
شمولا من الفروع الأخرى. وهي تتعلق بدراسة الخواص 
الفيزيائية والكيميائية للكون. وتفسّر الفيزياء الفلكية 

الفيزياء الذرية والجزيئية /36الا1500|1©6 230 310016 
5 الام: وهي تتعلق بدراسة خواص المادة وبنية الذرات 
والجزيتاتء. وتفاعل الإلكتروناتء والقوى التي توّثر في 

علم الكون '/ا605170109: وهي تدرس الكون من حيث نشوئه 
وتطوره وبنيته. 

الديناميات 7317105الا0: وهي دراسة سلوك المواد حين تقع 
تحت تأثير قوى خارجية. 

الكهرباء [5أ61601/16: وهي دراسة خواص وسلوك الشحنات 
الكهربائية؛ والمجالات التي تشكلها في محيطها. 


5 


4 


ال سس اسه 


ْ ااعا نوعين رئيسين هما: “الفيزياء النظرية” 

يبية” 5165ل/[ا١1م‏ [|6<0©61176112. وحيث إن علم 
العملية فإن الفيزيائيين يمارسون كلا النوعين في أي 
الفروع الفيزيائية. 


الديناميات الكهربائنية 13115الا6|©6©61100: ويدرس هذا 
الفرع من الفيزياء العلاقات بين الظواهر المغناطيسية 
والكهربائية والميكانيكية. 

نظرية المجال 1601/9 10©]: وهى الدراسة التقليدية 
للمجالات من حيث التعرف على معاداتت المجالات. 

ميكانيكا الموائع 176611311105 0ألااأً: وهي دراسة الحالة 
المائعة للمادة وسلوكها وخواصها كما تعرفها ميكانيكا 
الموائع. 


الفيزياء الأآرضية 960017/5105: وهي فرع من الفيزياء يعنى 
ندراسة الأركن وبيكقهاء ومختلف الكقول المتعلقة بهاء 
كعلم الأرصاد [إ776160:0109,ء وعلم المحيطات 
/ا06630109. وعلم الزلازل /ا561570100. 

الهدروستاتيكا/ الهدروديناميكا 0105121105/1(/01001/031015لاا: 
وهي دراسة الخواص الميكانيكية للموائع والأجسام 
الصلبة المغمورة فيهافي حالات التوازن 
السكوني 513110 00ناأ]طاأنا0©. 


الفيزياء النووية 65أ5لا1م /21000163: تعنى هذه فيزياء المادة المكثخفة 655أ5لاام /©502115 0000607560: 
الدراشة بخواص وسلؤك وْبتيئة النوى الذرية. وخحترق أنكما يقيزياء الحالة الصلبية 51816 107امة 
البصريات 001165: وهي دراسة الضوء والرؤية. وهي 385 0: وهي تدرس سلوك المواد في حالاتها الصلبة. 
ايضا تدرس الإشعاع الكهرطيسي وموجات 
البصريات الإلكترونية وبصريات النيوترون 
وغيرها. 


وا. 
© حيتي 


فيزياء الجسيمات 1505م 31/11616م: وهى دراسة 
سلوك الجسيمات الأولية. ْ 

الفيزياء الكوكبية 5105/اام /[130©131م: وهي دراسة 
منشأ وتطور الكواكب ومجموعاتها. 

فيزياء البلازما 017/5105 2135173: وهى دراسة سلوك فيزياء الفضاء 5165ل/إ1م0م 503066: وتعنى هذه الدراسة 
المادة في حالة البلازما. ا بالظواهر المغناطيسية والكهربائية في الفضاء الخارجي. 
وهي تدرس الظواهر التي تحدث في طبقات الجو العليا 
للكواكن وعلى الشمس. 

السكونيات 5131165: تعنى بدراسة توازن القوى الخارجية 
المؤثرة على المواد. 

الفيزياء السطحية 01/5165 ©01136ا5: وهى دراسة الظواهر 
الشيؤياقية والكيسياقية الكي تعدت بين المود اأضاية 
والأشكال الغازية أو السائلة لما حولها من أجسام. 


57 

5 

3 

2 

3 

١ 

هه 0 

دينامياتالكمالكهربائية لالا 3 لا0 1 5ج 
35 ووهىي دراسة نظرية الإشعاع ال #/ 

: 2 
الكهرطيسي التي تتعلق بتفاعل الإشعاع بجسيمات 2 0 
منتحوكة كهزيائيا كالذوات والكتروناتها. لط 


ميكانيكا الكم 176011311105 017ا03111ا0: وهي النظرية 
التي تعرّف الجسيمات المادية كموجات» 506 الديناميات الحرارية 1]6117001/10317105: هي دراسة تحول 
كحسيفات: الطناقة الحراريية للماذة إلى أشكال أخرىئ من الطاقة 
وخواضها الميكاديكية المختلفة. 


...”اهدهم ...... ببيبيٍُسسع. 
3 الل سس سس( ل 


وحدات القياس 


يستخدم العلماء والفيزيائيون والرياضياتيون وغيرهم من الخبراء والمهندسون ومبرمجو 
الحاسوب وحدات قياس أثناء تعاملهم مع الأشياء في العالم الواقعي. ويستخرم النظام العالمي 
للمقاييس (5 النظام المتري 5/5161 1761116 على نطاق واسع. لاسيما من قبل العلماء 
والفيزيائيين في قياساتهم اليومية. وفيما يلي قائمة بمختلف الوحدات المستخدمة في عالم 
المقاييس والحسابات. 


الاسم اختصار الاسم 
الظؤل' 1< (للمسافة) 
الكتلة 7 (حين تستخدم مع القياس بالأمتار) 


الزمن 
درجة الحرارة 
التيار الكهربائي 
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التسارع 

الزاوية 

المواشعة (السنعة) 
اتشحتة 

الكثافة 

الاخؤياح 

المجال الكهربائي 
الدفق الكهربائي 
القوة الدافعة الكهرياتية (607) 
إلكترون فولط 
الطاقة 

القصور الحراري 
القوة 

التردد 

الحرارة 

المجال المغناطيسي 
الدفق المغناطيسي 
الزخم (الاندفاع) 
الجهد (الكهرباتي) 


الاستطاعة 


© ,؟ ,ع (للجسيمات الأولية) 


م 
5 (للمسافة). أو 5 (للارتفاع) 


ع 


ةي 


ع (الإجمالية) لا (الكامنة)»! (الحركية) 


وحدة القياس 
2 (م /ثا) 
راديان 
فاراد (). أو شحنة على الجهد 0/1 
كولوم (©). أو أمبير في الثانية 4.5 
كغ/مة (003/وكا) 
متر (050) 
فولط بالمتر 15//ا 
فولط في الأمتار 50./ا 
فولط )١/(‏ 
ل.© 
الجول (ل) أو 0.02/52 


كال 


النيوتن ,)١/(‏ أو 50/52 وكا أو 10/ل 
الهرتز (12) 

الجول (ل) 

التسلا (1) أو 502/طللا 

الويبير (ملالا) أو 52 2/8 وكا 
5/م وكا 

فولط )١/(‏ أو ©/ل 

5/زء واط لاا 

الباسكال (259) أو 502/ل١ا‏ 
أيانانا 


مالا 
الجول (ل) أو مالا 


© 


الخط الزمني للاكتشافات والاختراعات الفيزيانية 


تراعات في الفيزياء منذ حوالي سنة 1780 في التقدم العلمي. 
لعلماء الذين ساهموا في فهمنا الحالي للفيزياء كأحد أهم 
ه الاكتشافات والاختراعات في التقدم التكنولوجي. ولكنها 
كارنا. ويتبع الخط الزمني التالي تسلسل ظهور الاختراعات 
إليها. 


لس 


حنوة لو ااا 
امل ماطس لاي 


كولو 
يونغ 
دالت 

يونع 
فريني 


ل 3 
6 00 
ته زهرا 
حد ل 


ْ 


يع ي3 71111 مضا 3 


5 

زه 

:-7 

دن 
د عض ب ل خيدا ري 
0 5 06 06 06 060 
0 د حد حد د حد 
0606 0 در دمر 0 ل- 


ظ 
ْ 


المكتشف/ المخترع 


لسنة الاكتشاف/ الاختراع 


اكتشاف الذراة 
الناقلية الفائقة 


رذرفورد 
هايكه كامرلينغ اونس 


119 تأكيد انحناء الضوء السير ازكر اديتغتون وفريقة 


شتيرن -غرلاش 


اختبار شتيرن-غرلاش 


موجات المادة لويس دي بروي 
تأكيد الطبيعة الجسيمية الفوتون 


1927-5 | ميكانيكا الكم ورنر هايزنبرغ وماكس بورن 


كومبتون 


السنة الاكتشاف/ الاختراع المكتشف/ المخترع 


تأكيد وحود مت اد العادة كير أندرسون 
اكتشاف النيوترون جيمس تشادويك 


اكتشاف الميوعة الفائقة كابيتزا 
فهم إطلاق النجوم للطاقة ف | ده 


1302 
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1١“‏ | نطياسشاضيان درتوايت 


1957-6 | اكتشاف انتهاك النْدّية وو | أمين رو هذوارد دك فويس ارت هدسون 


نظرية 5108 عن التقاعلات القوية جيل- مان 
اكتشاف ديوتريذ: الميون ليون ليدرمان وميل شوارتز وجاكستاين بيرغر 


سيره 


اكتشاف مشكلة النيوترينو الشمسي 
اكتشاف البلسار (نجوم النيوترون) 


1960-9 


162 


168 اكتشاف الدليل التجريبي للكوارك موري جيل-مان وغيورغ زفايغ 


التنبو بإشعاع الثقب الأسود 
اكتقاف الكرار لك المفتون 


بيرتون ريشتر وفريقه وصامويل تينغ وفريقه 


ا سم 


اكتشاف تكائف بوزه-آينشتاين 


كناف خلدية الموحات الصغرية الكونية وكالة النضناء الأحبركية (نان)) 


الاكتشافات الأخيرة 
أدت الاكتشافات والبحوث الأخيرة إلى تسريع خطى العلماء والفلاسفة نحو التطور في عالم 
العلوم. إلا أنه ما تزال بعض المشروعات قيد الدراسة. ومنها حل ممشكلة النيوترينى الشسسي 
90 :5019 الذي ربما يحدث في السنوات القادمة. ومشروع التنبقٌ بالطقس على المدى 
الطويلء ومشروع تمثيل وظائف الدماغ على شكل روبوتاتء واكتشاف موجة الجاذبية لاأأ/اة018 
© التي قد تفتح نافذةً جديدةً على العالم. والبحث في كفاءة الفوتونيات 50100105 
/01©16110 لتقوم بعمل الإلكترونات حيث سيصبح بالإمكان استخدام الحاسبات البصرية 
5 21103 ذات الدارات الفوتونية المدمجة 1]5ألاءأ© |013160ة1لأ عأدمم]0لام. 


أرخميدرس 

ولد أرخميدس 481/05177860865 سنة 287 ق.م في مدينة سيراكوزا 
الساحلية بجزيرة صقلية. وكان ارخميدس رياضياتيا وفيزيائيا 
وفلكياً. وتخبرنا قصة التاج الذهبي الشهيرة كيف اخترع طريقة 
ليحسب حجم جسم ما ذا شكل غير منتظم. ويشرح أرخميدس ذلك في 
مبدته المعروف بقوله: إن الجسم المغمور في مائع يواجه قوة طفو 
تعادل وزن المائع المزاح. 


أرخميدرس 


إسحق نيوتن 

ولد إسحق نيوتن 061/101 15336 في 4 كانون الثاني 1643 في 
بلدة وولثورب بإنكلتراء ويعتده الكثير من طالبي العلم أحد أكثر 
الشخصيات تأثيراً. وأضاف اكتشافه للجاذبية بعداً جديداً لعالم 
الفيزياء. ثم أدت قوانينه الثلاثة للحركة التي تعد المبادئَ 
الأساسية لعلم الفيزياء الحديث إلى صياغة قانون الجاذبية 
العام. كما أسهم نيوتن في حقل البصريات حين لاحظ تبعثر 
الضوء الأبيض إلى مختلف الألوان عند مروره في موشور. 


مج171 00000007 لمسس سسستت77-سسماياا سس بربيبييبيي ‏ 0 


غاليليو غاليلي 
كان غاليليو غاليلي 681 68311180 فيزيائياً إيطالياًء ويعد "أب الفيزياء الحديثة”. 
ولد في بيزا في 15 شباط 1564, وآمن بنظرية أن الشمس هي مركز الكون. ولكن 
اعتقاده هذا أغضب الكنيسة الكاثوليكية. فحكم عليه بالسجن مدى الحياة. كما 
ساهم غاليليى باختراع التلسكوب الذي كانت قوة تكبيره أعلى بعشرة أضعاف 
ماكان موجوداً في حينها. 


هاينريش رودولف هرتز 

تنسب وحدة الهرتز الذي نستعمله لوصف ترددات المذياع والكهرباء إلى 
هاينرش رودولف هرتز 18/2]! أاموحلا8 اع قمزأهعلا. وقد ولد هرتز في 22 
شباط 1857 في مدينة هامبورغ الألمانية. وقد عرف بإثباته الفيزيائي 
لوجود الموجات الكهرطيسية موسعاً بذلك التصور الذي طرحه جيمس 
كلارك ماكسويل. وتمكن بفضل تجاربه العديدة إلى الكشف عن انتقال 
الكهرباء على شكل موجات كهرطيسية: وقد أدت تجاربه على الموجات 
الكهرطيسية إلى تطور الإبراق اللاسلكي والمذياع. 


هاينريش رودولف هرتز 


- 


لبرت آينشتاين 

ولد ألبرت آينشتاين 1051817 8106/1 في مملكة فورتمبرغ التابعة 
للآمبراطورية الآلمانية في 14 آذار 1879, ويعد أشهر فيزيائيي العالم على 
الإطلاق. ومنح آينشتاين جائزة نوبل سنة 1921 على طرحه لنظرية الأثر 
الكهرضوئي. وتقر النظرية النسبية بأن سرعة الضوء في الفراغ ثابتة» وهي 
الحد الفيزيائي المطلق للحركة. واشتق منها معادلته المشهورة 0002 - ع 
التي تبين تكافوٌ الكتلة والطاقة. 


ألبرت آينشتاين 


جيمس جول 

كان جيمس جول ه#الاول 30765ل, المولود في 24 كانون الأول 1818, المتوفى 
في 11 تشرين الأول 1889 فيزيائياً وصانع جعة إنكليزياًء وقد اشتهر بتطويره 
للقانون الأول في الديناميات الحرارية. ووظع جول مبداً مضونية الطاقة 
والتكافوٌ الحراري وأشكال الطاقة اللأخرى بدراسته لطبيعة الحرارة وعلاقتها 
بالعمل الميكانيكي. ويبين قانونه العلاقة بين التيار والمقاومة والحرارة 
الناتجة في ناقل. 


جيمس بريسكوت جول © 


فيزيائيون مشاهير-2 


نيكولا تيسلا 

ولد نيكولا تيسلا 16513 6013ل في 0 تموز 1856 في كرواتيا. وكان تيسلا 
مخترعا ومهندسا ميكانيكيا وكهربائياء ويعرف بإسهامه في انتشار استخدام ش 
الكهرباء تجارياء وبتطويراته الثورية في مجال الكهرطيسية في اواخر القرن 

التاسع عشر وأوائل القرن العشرين. وقد اخترع تيسلا محرك تحريض التيار 
المتناوب. وجعل من الممكن نقل وتوزيع الكهرباء. ظ 


نيكولا تيسلا 


61م أوم 

ولد جورج سيمون اوم 0 511707 660190 في 1787, في مدينة إيرلانغن 
الألمانية. ونتج قانون أوم الشهير عن اختراعه للبطارية الكيمياتية الكهربائية, 
ويحدد هذا القانون العلاقة بين الفولطية والتيار والمقاومة. وتستخدم وحدة 
الأوم (1) لقياس المقاومة الكهربائية» وهي تعادل مقاومة نقطتين على ناقل 
حين ينقج قولط براحد مخ شارق الجهد يينهما أفعيرا واتحدا 


بليز باسكال 

ولد بليز باسكال ا52568 8/3156 فى 19 حزيران 1623: وكان فيزيائياً 
فرنسيا الأكير بإنجاواكه السيمة فى الفيزياه والرياضيات. وقد درس 
باسكال على يد أبيه في مدينة روان» وعمل في سن مبكرة في العلوم 
الطبيعية والأقظبيقية؛ وكاتت له إسهامات كبيرة في دراسة الموائع 
ومفهومي الضغط والفراغ. واشتهر باسكال باختراعه لأول آلة حاسبة 
رقمية لمساعدة والده في جمع الضرائب. واشتهرت هذه الآلة باسم 
باسكالين 5350831176 وكانت شبيهة بالحاسبة الميكانيكة التي اخترعت 
في الأربعينيات من القرن العشرين. 


جيمس واط 

ولد جيمس واط 36/الا 3065ل في 19 كانون الثاني 1736م: وكان مهندساً 
ميكانيكيا ومخترعا إسكتلندياء وقد ساهمت تحسيناته وتطويره اللاحق 
للمحرك البخاري في الثورة الصناعية. حيث وضع واط تحسينات في تصميم 
المحرك حين ابتكر غرفة تكثيف منفصلة 601310561 60106151570 21216م56 
لتجنب فقدان الطاقة وخسارة البخار في الأسطوانة. وعمل على تحسين 
ظروف الفراغ والقدرة والكفاءة وفعالية الكلفة للمحركات البخارية. 


جيمس واط 


مايكل فاراداي 

كان مايكل فاراداي / 3:20 |1/116836 كيميائياً وفيزيائياً إنكليزياً, 
ولدفي 22 أيلول 1791م. وعرف فاراداي بمساهماته في حقلي 
الكهرطيسيات والكهروكيميائيات؛ حيث وضع الأسس لمفهوم المجال 
الكهرطيسي في الفيزياءء. بدراسته وعمله المتركز على المجال 
المغناطيسى المحيط بناقل يحمل تياراً مباشرا. وقد شكلت اكتشافاته 
في الفدرية. الكهرطيسي وقوانين الكهرلة 5ز5لاا16610© الأساس 
لتكنولوجيا المحرك الكهربائي: وبفضل جهوده اصبحت الكهرباء اليوم 
سهلة الاستخدام. 


شارل كولوم 

كان شارل أوغستان دو كولوم 05اوانا0ئ) 06 (لأأ5ناولاكظ 0031165 
فيزيائياً فرنسياً. وقد ولد في 14 تموز 1736. عوف كولوم قوى الجذب 
والنبذ الكهروسكونية: واشتهر بوضعه لقانون كولوم /الله| 00101017'5. 
وينص قانونه على أن القوى بين شحنتين كهربائيتين تتناسب طرداً مع 
قيمة الشحنتين: وعكساً مع مربع المسافة بينهما. 


شارل أوغستان دو كولوم 


أفوغادرو 

ولد لورنزو رومانو أفوغادرو 81/003010 8010300 0160720 في 9 أب 
6 »؛ وكان رياضياتيا وفيزيائيا فرنسيا. واشتهر افوغادرى بإسهاماته 
المهمة في النظرية الجزيئية» وبقانون أفوغادرو الذي ينص على أنه: تحت 
ظروف درجة حرارة وضغط جوي متحكم بها تحوي الأحجام المتساوية 
م القازات أسهاذا متساوية فى الحزيعات. 


01 


الطاقة 


“1 آرف ره 


كت 


تعرف الطاقة بأنها القدرة على إنجاز عمل. 

ينتج عن الطاقة الكامنة والطاقة المتحركة طاقة 
ميكانيكية. 

الطاقة المتحركة هي طاقة جسم في حالة الحركة, 
والطاقة الاقامتة عي طلاقة جسم في حالة السكون. 
يمكن للطاقة أن تكون متجددة أو غير متجددة. 


. تقاس الطاقة بالجول: ورمزه (ل). 


للبخار والماء السائل طاقات حرارية متساوية في 
ذيحة 100 .مكوية. 


8. يودي أي تغير في الطاقة الكامنة إلى تغير في الطور. 
8 يحدث تدفق الطاقة الداخلية من درجة الحرارة الأعلى 


إلى ذرحة الحرارة الأكفتصن. 


0مية الطاقة ثابتة في العالم: ولايمكن خلق الطاقة أو 


تدميرها إلى العدم. ولكن يمكن قصويل الطاقة من يكل 
إلى آخر. 


المدكابيك 


1 


الميكانيكا (أو علم الميكانيك) هي 
دراسة التفاعل بين القوى والمادة. 


. الوزن والكتلة ليسا متساويين: فالوزن 


هى نتاج الكتلة والجاذبية. 


. مماغ السير إعسق تبودن قوانهن 


الحركة الثلاث التي تشكل الأساس لعلم 
الميكانيك. 


4. ينتج التسارع عن القوى غير المتوازنة. 
2 تعطى صيغة القوة كما يلي: 108 - | 


. القوى هي المسؤّولة عن تحريك جسم 


وتوقفه. 


. العطالة هي خاصية جسم ما لأن يبقى 


في وضعه الحاليء إلى أن تطبق عليه 
قوة خارجية. 


. في حالة التصادم يحدث مصونية 
للزخم في النظام. 
. يعطى التسارع في مخطط الزمن- 
المرعة الاتجافية بييتما يكم كضين 
السرعة الاتجاهية بمخطط المسافة- 
السرعة الاتجاهية. 


الموجات 

يمتد شعاع الضوء ليشكل طيفاً من الألوان المختلفة» ولكل 
مز هذه الألوان تردد وطؤال موحة مختلف: 

يوجد الضوء ضمن حزم من الجسيمات الصغيرة تدعى 
الفوتونات: ويمكن التثيت من سلوكه بواسطة الظاهرة 
الكهرضوئية. 


و 


9 


تنص نظرية دي بروي للموجات أنه لا يمكن تعقب 
الأجسام الكبيرة المتحركة كموحاك» :لآن لها اطوال 
وهات بالغة الصغر اثناء تحركها. 


. يحدد سلوك الموجة بخواصها كالاتنعراج (الحيود) 


والقاهل والاسنتقطاب. 

ينص تأثير دوبلر على أن مصدر الموجة يولد طول موجة 
أقصر وتردد أعلى حين يتحرك باتجاه شخص. 

بالترتيب التصاعدي لطاقاتها. 


. سرعة الموجات الكهرطيسية في القراغ هي 1108 3.0 


ارنا. 


. تؤّدي الزيادة في تردد الموجة إلى زيادة في طاقتهاء 


ولكنها تنقص من طول الموجة. 
للمؤحات الأقصير أطوان أقضو ذا كان اتزدنها أعلى؛ 


0.الموجات الصوتية هي موجات طولانية وميكانيكية, 


وكهرطسية. 


الثيار الكهرباتي 

1 تقاس الشحنة بالكولوم: ويناس القيار بالأمبين: بهثمًا 
يقاس الجهد بالفولط. ويعطى بالجول/ كولوم. 

2 تفرقق كمية مقساوية هخ القيار في المقاومات المركبة 
بالتوازي. 

3 يمكن زيادة إجمالي مقاومة دارة بوصل المقاومات على 
9 *« 1.6 كولوه. 

5. حدد اختبار ميليكان لنقطة الزيت شحنة الإلكترون 
الواحد. 

6 يتم إنتاج الكهرباء عموما من القدرة المائية التي 


كيه 


7 البرق الذي يحدث في السماء هو تفريغ كهربائي في 
الغلاف الجوي. 


تلاق .شحفاق سمك الأتقلسين صدمة كهرياقية تصبل 
شدتها 500 فولط للدفاع عن نفسها أو لصيد طرائدها. 

9 تنبذ شحنتان سلبيتان أو شحنتان إيجابيتان بعضهما 
بعضاء بينما يحدث الانجذاب حين تكون الشحنتين 
متضادتين. 

0.لفحم الحجري من أحد مصادر إنتاج الكهرباء. 
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3-34 بي ١‏ 
الطاقة النووية 


2 أدى اختبار رذرفورد للرقاقة الذهبية إلى 


4 نوى الهليوم هي جسيمات ألفاء أما جسيم 
بيتا فهو الإلكترون. 

5. العدد الذري لعنصر يساوي عدد البروتونات 
التي يحويها هذا العنصر. 

6 يزيد العدد الذري عندما يحدث نقص في 

7.. اتغل أشعة ألفا وبيقًا وغاما إشعاعات طبيعية: 

8. النقصان الكتلي 0616064 71355 الموجود في جميع النوى ويجعلها تزن أقل من أقسامها يتحول إلى طاقة ترابط لاو:©60 09أ0طاط. 

9 يدعى إنتاج الطاقة النووية السلمي بالمفاعل النوويء أما إن لم يكن سلميا فيدعى بالقنبلة الذرية. 


البصريات 

1.الصور الحقيقية مقلوبة داتمة, أما الصور الافتراضية فهي مستقيمة. 

2.تعطي الأسطح الخشنة انعكاساً متناثراء أما أسطح المرايا وما يشبهها فتعطي انعكاسا اعتياديا. 

3.يمكن للطول البؤري لعدسة متقاربة (محدبة) أن يصبح أقصر في العدسات ذات القيمة العالية أو حين يحدث استبدال للضوء 
الآزرق بالضوء الاحمر. 


أشهر الثوابت الفيزيائية 


8 
3 
ع 


الوحدة 


111 5506 


لس 


1.0132«85 


1-6066 1027 
6.0220 <3 


فى 


2 
9 
ع 
2 


مغنيطو 97411 
1 

شمنةالإكترون_ |8 160221050 

7107 

اقبت الوا أل الجزيتي لافار 8 (83144 تاك ل 


1200 


662623644 ول 
ل 


1.0564» 7 


1 
13 


9 
ا 


0/2 


6 1.6022 << 9 


1.6726 17 


2<« 3.74388 مالالا 
فق 
لفقا 


1.4388 2 


5»: 5.6703 (64ا2مم )لل 


عد 


٠ 


تعريفات مهمة 


الأشعة الكونية 13[/5 0081716: إبشعاعات عالية الطاقة تصل إلى الأرض من الفضاء الخارجي. 

الاصطدام 601|851017: حالة تحدث بين جسمين حين يتماسا فيبذل كل منهما قدراً مساوياً من القوة على الآخر لفترة زمنية قصيرة. 
ويؤدي الاصطدام إلى تبادل الطاقة بين جزيئات الجسمين. 

الألنيكو 010اج: تتألف هذه الكلمة من الحروف الأولى لمعادن الألومنيوم والنيكل والكوبالت التي تصهر معاً لصنع سبيكة؛ مع 
إضافة الحديد والنحاس وأحياناً التيتانيوم. وتعد هذه السبيكة من المغناطيسات القوية الدائمة. 

الانتثار أو الانتشار 01]]05101: تبعثر الضوء في مختلف الاتجاهات نتيجة لسقوطه على سطح خشن أو غير مستوء أو عندما يسقط على 
سطح شفاني (شبه شفاف). 

بطارية الاختزان /ا/08116 5]0:396: وهي بطارية قابلة للشحن تتألف من خلية أو أكثر لإنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة 
الكيميائية المختزثة. 

الترانزيستور /1/280515101]: أداة إلكترونية ضئيلة القدرة تتألف من شبه ناقل وثلاثة أقطاب على الأقل تستخدم كمضخمة ومقومة, 
وقالبا ما كل فى تركيب رقاقات الدارات المؤمحة. 

القصور الحراري ا601200: مقياس للطاقة غير الموجودة في نظام أو عملية لكي تقوم بالعمل. ويعبر عن القصور الحراري في 
العمليات الديناموحرارية المنعكسة بأنها الحرارة الممتصة أو المتحررة مقسمة على درجة الحرارة المطلقة. ورمزها 5. 

التوازن 171لاأ1||أنا0©: هو حالة تلغي فيها القوى بعضها بعضاً لكي تخلق استقراراً 

التوتر السطحي 165101 1806]]لا5: إحدى ميزات السوائل: ويصبح فيها سطح السائل مركا وقادرا على تشكيل السائل في قطرات 
منفصلة. ويحدث التوتر السطحي بتفاعل الجزيئات الموجودة على السطح أو القريبة منه بحيث يلتحم السطح ويتقلص إلى أقل 
مساهة ممكفة: 

الثابت 0200518014: هو قيمة رقمية ثابتة لا تتغير مهما كانت الظروف أو العمليات الحسابية التي يدخل فيها. مثلاً (5) وهو نسبة 
محيط الدائرة إلى نصف قطرها. وفيزيائياً هو الكمية الثابتة في نظرية أو اختبارء كسرعة الضوء. 

الحجر المغناطيسي أو المغنِتيت 7120106116: فلز له مغناطيسية طبيعية ودائتمة, يمكنه أن يجذب أو ينجذب مغناطيسياً عبر قطبيه. 

حساس للضوء 11/6أ0001056115: يتفاعل مع الأشعة الكهرطيسية: لاسيما الأشعة المرئية وتحت الحمراء وفوق البنفسجية. 

الخلية الفولط الضوئية |ا66 000101011816: هي خلية كهروضوئية تكشف وتقيس شدة الضوء باستخدام فرق الجهد الذي ينشأ بين 
المواد غير المتشابهة حين تتعرض إلى إشعاع كهرطيسي. 


الدينامو 0[/023170: آلة تولد الكهرباء بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهرباتية على شكل تيار مستمر. 


ِ 


3 مسي اس سسا 


السرعة الاتجاهية (أو الموجهة) لاأأهماع/: هي سرعة انتقال جسم ما في اتجاه معين, مقارةة بسرعة الجسم العادية 50660 التي 
تحسب بغض النظر عن الاتجاه. 

سرعة الصوت 5010170 01 506©0: وهي السرعة التي ينتقل بها الصوت في وسط ماء وهي تختلف بحسب الوسط. 

سرعة الضوء 1914| 01 50660: وهي السرعة التي ينتقل بها الضوء في الفراغ. وهي ثابتة وعالمية؛ ينتقل فيها الإشعاع الكهرطيسي 
بسرعة 108< 2.988 م/ثا. 

السقوط الحر |1 ©1]8: هو الحركة غير المقيدة نحو حقل الجاذبية الآرضية. وفي هذه الحالة لا يخضع الجسم الساقط إلا إلى قوة 
الكقالة أىالحاذبية الأرضية: 

الصدى 9000: تكرار الصوت الذي يحدث بانعكاس الموجات الصوتية عن سطح ما. 

الصفر المطلق 2610 3050/016: وهو أخفض درجة حرارة ممكنة؛ والتي يفترض أن تتوقف عندها أية حركة للجسيمات: وهي تعادل 
(00 كلفنء أو ما 273.16- مقوية أو 459.69- فهرنهايت. 

الطيف الكهرطيسي 506611017 61801/01729176116: وهو المدى الكامل للإشعاع الكهرطيسي من أقصر موحاتك أشعة خاما إلى أظول 
الموجات اللاسلكية. 

العطالة 3061119: تعرف بأنها مقاومة التغيير. وهي خاصية بقاء الجسم في حالة سكونء أو استمراره بالتحرك في خط مستقيم؛ ما لم 
يتعرض لقوة خارجية اتجاهية. 

العنفة 10/5106]: آلة ذات أنصال دوارة: تعمل على البخار أو الماء أو الريح أو أي مصدر قدرة؛ بحيث توّدي الحركة الدورانية إلى توليد 
طاقة ميكانيكية أو كهربائية. 

القطع المكافئ 483 شكل متقوس يحدث عندما يتقاطع سطح مع أحد جوانب مخروط. 

الكالوري أو السُعرة أو الحَرّيرة 603/0116: وحدة قياس الطاقة وتساوي 4.1855 جولء وهي كمية الحرارة اللازمة لتسخين 1 غرام من 
الماء النقي بمقدار درجة مئوية واحدة. ولكن يستعاض الآن عن الكالوري بالجول في البحوث العلمية. 

المرونة /1أ125110: قدرة المادة على العودة إلى شكلها وحجمها الأصلي بعد أن تحنى أو تشد أو تضغط. 

المعامل 006]1101604: ثابت رقمي تقاس به خاصية مادة ما. 

الممانعة ©1©|013006: مقاومة الدارة المغناطيسية للدفق المغناطيسي. 

النفايات السامة 25165/ا 6أ10: نواتج ثانوية خطرة لمختلف العمليات الصناعية والنووية, وهي تمثل خطراً على الإنسان والبيئة. 

نقطة الارتكاز 0/1010الا؟: النقطة أو موقع الاستناد الذي تتحرك أو تدور عليه الرافعة. 

النيوترينو 01/170ا116: جسيم أولي حيادي وثابت من مجموعة اللبتون» كتلته صفر في حالة السكون: وليس له شحنة. 

المهايئ /303016: أداة إلكترونية تستخدم لتحويل الميزات المتعارضة بين مادتين إلى ميزات متوافقة. 


الوقود الحيوي ا©لاأ010: وقود متجدد مصنوع من مواد غَضوية؛ ومن أتواعة: الديزل الحيويء والغاز الحيوي والميثان. 
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يغطي أطلس الفيزياء معظم الموضوعات التي يحتاجها كل قارئ يريد 

التبحر ‏ علم الفيزياء بأسلوب منهجي لا يخلو من الفائدة والمتعة: 

وذلك من خلال النصوص التفصيلية المبسطة والصور الملونة المميزة 
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